﻿пзг akiniușlun BIOLOGIE distractivă ȘI OLGA ANDRICI igor akimușkin i 1 ! ecristal BIOLOGIE distractivă REFERENT ȘTIINȚIFIC: PROF DR TEOFIL CRĂCIUN ИГОРЬ АКИМУШКИН ЗАНИМАТЕЛЬНАЯ БИОЛОГИЯ ИЗДАТЕЛЬСТВО ЦК ВЛКСМ МОЛОДАЯ ГВАРДЯ 1967 colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal De ce, cu toate că folosesc aceeași hrană, respiră același aer șl trăiesc în condiții aproximativ identice, plantele și animalele sînt atît de diferite? Cum apare dintr-o singură celulă omul? Cum, clnd și unde a apărut viața pe Pămînt? Cum a apărut omul pe Pămînt? întrebări asupra cărora în repetate rlnduri s-au oprii gîndurile fiecăruia dintre noi Cartea de față va încerca să dea într-o formă atractivă răspuns tuturor acestor întrebări șl să consemneze cîteva dintre remarcabilele și adeseori surprinzătoarele descoperiri ale biologiei colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal DIN PARTEA AUTORULUI N-am reușit In această carte să vorbesc nici măcar cite puțin din toate Căci nu poți cuprinde necuprinsul E tocmai motivul pentru care m-am străduit să nu scriu despre lucruri cunoscute intr-un fel sau altul tuturor sau care s-ar putea afla din manuale și Îndrumătoare Am evitat anatomia, biochimia și chiar fiziologia, tot ce este de strictă specialitate și tot ce nu mai constituie o noutate (evident, in limita posibilităților) colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal In schimb, asupra geneticii, care la noi a fost atît de mult ignorată, am insistat în mod deosebit, riscînd uneori să plictisesc pe cititor cu repetarea monotonă a termenilor genetici, fără cunoașterea cărora nu este posibilă însă astăzi nici o activitate omenească Am acoidat prioritate cercetărilor din ultimele decenii, care mi-au atras In mod deosebit atenția sau pe care le-am considerat extrem de interesante, precum și faptelor pe care eu însumi nu le cunoșteam pînă de curînd In munca desfășurată la această carte am fost ajutat de prieteni, cărora țin In mod deosebit să le mulțumesc Soției mele, Alina, pentru ideile ei și pentru capitolul „Slavă veșnică apei* Sorei mele (candidată în științe medicale) L I Pri-valova, care a scris despre alergie și sfîrșitul capitolului despre sînge N M Pojarițkaiei, care a scris amuzantele povestiri „Cu ce gîndește omul" și subcapitolul „Cum s-au petrecut lucrurile?" Lui N V Lîsogorov (candidat în științe șl scriitor) îi mulțumesc pentru optimismul cu care afirmă că „nimeni n-а murit încă de bătrînețe" Să-1 credem fără a-1 contrazice Adevărata înțelepciune, spune filozoful, constă în a medita asupra vieții, nu asupra morții întoarceți deci paginile; în fiecare capitol veți găsi reflecții asupra vieții colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal D МАКELE PROLOG „De unde a purces Pămîntul" Zece miliarde de ani au trecut de la „bobîrnacul" inițial, de cînd zburăm fără oprire, încercînd să străpungem bolta înstelată Zburăm cu viteze supracos-mice Astrofizicienii au observat că în spectrele galaxiilor vizibile benzile de absorbție sînt deplasate spre extremitățile roșii, ceea ce demonstrează că galaxiile se împrăștie în toate direcțiile și, cu cît sînt mai depărtate de noi, cu atît se deplasează mai repede, 9 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal fiind în același timp cu atît mai îndreptate spre domeniul roșu al spectrului benzilor de absorbție ale gazelor lor Cele mai îndepărtate se deplasează aproape tot atît de repede ca și fotonii1 Și doar viteză mai mare ca a fotonilor (mai clar spus, a luminii) nu există în univers Aceasta mai înseamnă că odinioară, probabil, toate galaxiile erau concentrate în același centru, unde densitatea substanței era uriașă Și apoi o explozie fără egal și fără precedent a împrăștiat materia în toate direcțiile S-a întîmplat, după toate probabilitățile, acum 10—13 miliarde de ani „Acesta — consideră unii astronomi — constituie un fapt experimental care nu poate fi ignorat " Alții susțin că nu s-a petrecut nici o explozie a vreunei substanțe su-perdense: nici nu știm de unde și încotro se îndreaptă galaxiile Faptul că materia stelară și-a început veșnicul ei circuit de la un start sau altul nu prezintă prea mare importanță Important este faptul că ea există Sub ce formă însă? Cîmpuri de forță, plasmă, protoni, neutroni, electroni, fotoni, atomi Dintre atomi, două treimi sînt de hidrogen, aproape o treime de heliu și abia a suta parte o formează toate celelalte elemente cunoscute pe Pămînt Deci universul în care ne rotim este alcătuit mai ales din hidrogen și heliu 1 Steaua 3 C—9, descoperită !n 1965 de astronomul american M Schmidt, se află la o distanță de Pămînt de 9 miliarde de ani-lumină și zboară cu o viteză egală cu 4/5 din viteza luminii Iar una dintre galaxiile stelare albastre se îndepărtează de noi 10 doar cu 1/8 mai încet față de viteza luminii colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Universul este preocupat de sinteze: la temperaturi de sute de milioane de grade și la presiuni de miliarde de atmosfere, în miezul stelelor (și sînt milioane de miliarde), din nucleele elementelor ușoare se făuresc nucleele elementelor grele Pe Soare, care dogorește atît de puternic într-o amiază de vară, din hidrogen se formează doar heliu De ce? Pentru simplul motiv că temperatura este — vail — prea scăzută pentru sinteza elementelor grele De unde apar însă aceste elemente în atmosfera Soarelui și în miezul sateliților săi? Fierul, plumbul, uraniul? Cîndva, în timpuri foarte îndepărtate, substanța din care este alcătuit astăzi întregul sistem solar a constituit „trupul" unei stele uriașe, în măruntaiele ei s-au născut elementele grele Apoi steaua a explodat, iar din fragmentele rezultate au fost modelate Soarele și planetele Cu alte cuvinte, toți sîntem alcătuiți din atomi care au mai fost folosiți odată Așadar, acum 5 miliarde de ani, Soarele strălucea puternic și fierbinte Strălucea însă în van, căci nu bucura pe nimeni Pămîntul nu exista încă Nu existau nici alte planete Doar un praf cosmic se rotea în jurul unui singuratic pitic galben (denumirea ireverențioasă pe care astronomii o dau Soarelui nostru) Praful era rece: minus 200 de grade! Contractîn-du-se din ce în ce mai mult, el a suferit un proces lent de condensare A urmat fenomenul de stratificare și apoi individualizarea fiecărui strat într-o sferă densă ce se rotea cu frenezie Așa s-au născut planetele Pe cea de-a treia sferă mică, rotitoare, trăim noi astăzi La început era foarte rece Substanțele radioactive — uraniul și radiul — dezintegrîndu-se, au colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal încălzit rocile terestre Sfera a început să fie incandescentă Apoi s-a răcit din nou, dar numai la suprafață în timpul topirii sferei, mineralele mai ușoare s-au ridicat la suprafață, și cele grele s-au cufundat în adîncime Din această cauză, cînd proaspătul Pămînt nou-născut a căpătat o crustă subțire, s-a constatat că rocile solidificate la suprafață sînt alcătuite din două strate: un strat ușor superior și un strat greu inferior1 Ele sînt denumite „sial" și „sima" Cei doi termeni au fost introduși în știință de cunoscutul geolog austriac Eduard Suess Prima silabă a celor doi termeni, „si", este simbolul siliciului (Si), silabele terminale — „al" și „ma" — provenind de la literele cu care încep denumirile aluminiului și mag-neziului (Al și Ma) Rocile ușoare ale scoarței terestre sînt alcătuite mai ales din siliciu și aluminiu (ele sînt doar relativ ușoare, întrucît greutatea specifică a stratului sial este egală cu aproximativ 2,67, iar a stratului sima cu 3,27) Stratul greu inferior — sima — este alcătuit din siliciu și magneziu Stratul sial se numește și scoarță granitică, întrucît în alcătuirea lui intră mai ales granițe și grano-diorite Grosimea sialului este de 10—30 km, pe alocuri și mai subțire, de pildă 3—5 km în nord-vestul R F a Germaniei Stratul superior al simei (pînă la adîncimea de 1 Scoarța terestră, cu o grosime de aproximativ 100 km, este atlt de subțire în raport cu mărimea întregului glob terestru, în-12 cît poate fi comparată cu coaja unui măr colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal aproximativ 30—60 km) este format din bazalt Aici încep să se întîlnească roci incandescente, numite magmă Sub bazalt se află peridotitul, cu duritate și mai mare (greutatea specifică 3,6—4)1, veritabil imperiu al magmei; temperatura aici este atît de mare1 2, incit toate mineralele și rocile sînt în stare topită Dar ele nu sînt lichide „Presiunile colosale care predomină în această zonă — scrie geologul sovietic S Kuznețov — mențin substanțele magmei în stare plastică, pe alocuri solidă " Magmă, în greacă, înseamnă „alifie groasă, aluat" Ea reprezintă o soluție de silicați naturali, adică de piatră încălzită peste punctul de topire Dacă, dintr-o cauză sau alta, presiunea în adîncul Pămîntu-lui scade, magma trece în stare lichidă, volumul ei se mărește și, cu o forță uimitoare, pătrunde în straiele superioare ale scoarței terestre, iar uneori iese și la suprafață Așa se produc erupțiile vulcanice Magma revărsată se numește lavă 1 Unii geologi consideră că din sial fac parte și stratele ba-zaltice și cele granitice, sima fiind doar scoarța de peridotit Conform acestui sistem, scoarța terestră este alcătuită din sial și doar din stratele superficiale ale simei sau chiar numai din sial (granițe și bazalte), sima (peridotite ș a ) alcătuind mantaua terestră care înfășoară nucleul greu și sferele minerale adiacente 2 Coborînd în adîncul litosferei, temperatura crește în medie cu un grad la 30—32 m Pe alocuri, ca, de pildă, în Africa de Sud, încălzirea miezului terestru are loc de trei ori mai încet, iar în nordul Caucazului (raionul Groznîi), de trei ori mai repede 13 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Nașterea leagănului vieții Să ne întoarcem pe sial S-ar părea că grosimea lui trebuie să fie egală pe întreaga suprafața a globului, în realitate, situația este alta Sialul este mai gros în dreptul continentelor, se subțiază spre marginea lor și este aproape inexistent pe fundul oceanelor Cuveta Oceanului Pacific (inclusiv, după cum au arătat lucrările oamenilor de știință sovietici, a Oceanului înghețat de Nord) este căptușită doar de sima De aceea se și spune uneori despre continente că sînt blocuri gigantice de roci ușoare care plutesc pe suprafața unei mase minerale mai grele, dar mai puțin solide Sima, după cum am mai arătat, este foarte plastică Numeroase substanțe, chiar foarte dure, la presiuni ridicate trec într-o stare specifică, așa-numita „stare fluidă" Căldura adîncurilor terestre1 topește pietre și metale, presiunea uluitoare (3 000 000 de atmosfere) acționînd în sens invers, forțînd vaporii și lavele incandescente să se întărească din nou Din această cauză, în măruntaiele planetei noastre materia se află într-o stare ciudată: nici lichidă, nici solidă Ea poate fi comparată cu sticla: este plastică și curge dacă se apasă asupra ei încet și puternic, dar posedă o mare forță internă de frecare, proprie corpurilor solide 1 Se presupune că în centrul Pămîntului temperatura este tot atît de mare ca la suprafața Soarelui: 5 000—18 000 de grade, după alțl autori 12 000 de grade; omul de știință sovietic Otto lulievici Schmidt consideră că ea nu depășește 1 000 de grade 14 Chiar și atît nu e puțin! colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal Pe această masă fluidă se sprijină scoarța terestră Toate părțile ei componente sînt în echilibru izosta-tic, al cărui nivel zero se află la aproximativ o adîn-cime de 120 km Deci, cu cît va fi mai ușoară o anu-mită regiune a scoarței terestre, cu atît ea se va ridica mai sus față de acest nivel Dimpotrivă, părțile mai grele sînt situate la adîncime mai mare Iată de ce fundul bazinelor oceanice, căptușit mai ales cu stratul greu de sima, se ridică mai puțin deasupra nivelului zero al echilibrului izostatic decît regiunile scoarței terestre alcătuite mai ales din strate groase de sial ușor și din strate subțiri de sima, adică continentele Dacă ipoteza este veridică, blocurile continentale plutesc într-o masă plastică subterană, ca aisbergurile în mare Ele pot fi comparate cu niște butuci aruncați într-un catran gros Să aruncăm acolo și niște surcele; împotmolite în catran, ele vor sugera fundul Oceanelor Atlantic și Indian, acoperit de un strat subțire de sial, iar scoarța ușor întărită a catranului din jur va fi sima „nudă", care căptușește fundul Oceanului Pacific Să turnăm acum puțină apă sărată și „peisajul" obținut își va desăvîrși asemănarea Continente rătăcitoare Cînd se vorbește de plutirea continentelor pe sima, se presupune că aceste blocuri supergigante de piatră sînt capabile doar de deplasări lente pe verticală (în sus și în jos) în lungul simei ele nu plutesc, în-trucît blocurile de sial, de calibru diferit, sînt strîns 15 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal lipite unele de altele, înțepenindu-se parcă reciproc S-ar putea însă ca să nu fie atît de legate între ele și să se deplaseze uneori și pe orizontală, alune-cînd pe suprafața compactă și netedă a simei ca mobila pe parchet? Această idee, care multor specialiști li se pare fantastică, i-a venit în cap acum 50 de ani unui geo-fizician german Geofizicianul se numea Alfred Wegener și a murit în zăpezile Groenlandei, studiindu-i ghețarii în 1913 a apărut cartea lui Wegener Originea continentelor și a oceanelor, care numai în următorii 20 de ani a cunoscut cinci reeditări în carte, el a expus celebra ipoteză a migrațiunii, care a primit denumirea de teoria deplasării, a mobilității sau teoria derivei continentelor Puține ipoteze au stîrnit asemenea dispute și au fost folosite în asemenea măsură de specialiștii altor științe atunci cînd încercau să explice anumite neconcordanțe supărătoare din domeniul cercetărilor lor La început, geologii au luat aproape în unanimitate poziție împotriva lui Wegener Astăzi situația s-a schimbat; el a găsit o recunoaștere deplină la unii cercetători, iar alții îi acceptă ipoteza doar cu anumite corective Cele mai importante principii ale ipotezei, modernizate și completate, au fost folosite pentru construirea multora din cele mai noi teorii geotectonice Wegener a fost impresionat de perfecta corespondență dintre marginile continentelor (puteți observa singuri aceasta, privind o hartă) Liniile de coastă ale unor continente se completează unele pe altele ca suprafețele de contact ale celor două jumătăți ale 16 unei sticle sparte De pildă, colțul nord-estic al Ame- colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal ricii de Sud și golful Guineii din Africa: primul este croit parcă din cel de-al doilea Marginea estică a Americii de Nord, alăturată ipotetic de țărmul vestic al Europei, va alcătui cu aceasta un monolit în sudul Atlanticului există golfuri croite parcă pe măsura cepurilor continentului-antipod, care se întind de partea cealaltă a oceanului Observînd atîtea lucruri ciudate, și altele asemănătoare, Wegener a ajuns la concluzia că la început sialul acoperea Pămîntul în strat compact cu o grosime de aproximativ 30 km Deasupra sialului se spărgeau valurile oceanului primordial sau primar: Pantalassa Oceanul acoperea în întregime Pămîntul, dar adîncimea lui era foarte mică: nu depășea 2,6 km Apoi forțele provocate de rotația Pămîntului și de fluxul magmei atrase de Lună au rupt scoarța sialului, adunîndu-i bucățile într-un singur bloc granitic, un supercontinent: Pangea în jur, pe sima eliberată de sial, se spărgeau apele nețărmurite ale oceanului secundar, pe care îl vom numi Pacific Apoi supercontinentul s-a spart și fragmentele lui au alunecat în direcții diferite: America de Sud și de Nord s-au îndreptat spre apus, Australia spre răsărit, Antarctida spre sud în cartea sa, Wegener a inserat și hărți, pe care erau figurate etapele succesive ale separării continentelor După calculele lui Wegener, continentele și-au început grandioasa lor derivă cu aproximativ 130 000 000 de ani în urmă, continuîndu-și mișcarea pînă astăzi De pildă, distanța dintre Norvegia și Groenlanda s-a mărit în ultimii 60 de ani cu 600 m, ceea ce înseamnă că America se îndepărtează de noi cu o viteză de 10 m pe an Unii savanți consideră însă că distanța dintre Lumea veche și Lumea colecția cristal I colecția cristal colecția cristal 2 — Biologie distractiva nouă s-a mărit nu datorită derivei continentelor, ci din cauza erorilor vechilor măsurătorii Frînturile de sial, rupte prin frecare din talpa continentelor, cădeau pe sima, în prăpastia formată la „pupa" continentelor în derivă, sau, cu alte cuvinte, pe fundul Oceanelor Atlantic și Indian, care umpleau „crăpăturile" intercontinentale Iată de ce, scria mai tîrziu Wegener, fundul acestor bazine cuprinde depozite mai mari sau mai mici de sial Pe fundul Oceanului Pacific lipsește sialul, întrucît prin acest ocean n-a trecut încă nici un continent în fața frontului continentului plutitor, ca la prora unei corăbii, se buluceau „valuri" de sial America plutea spre vest, din care cauză cea mai mare rezistență la frecarea de fundul oceanului a opus țărmul ei vestic El a început să se încrețească, pe margini au apărut cute lungi (ca spuma de la lapte cînd o sufli) și așa s-au format Cordilierii, care mărginesc continentul american spre partea Oceanului Pacific Cu ajutorul teoriei lui Wegener se pot explica și alte enigme geologice, paleontologice, paleoclimatice și chiar zoologice De pildă, originea glaciațiilor, ale căror urme îndepărtate se întîlnesc în mai mare sau mai mică măsură pe toate continentele, chiar și pe cele sudice: Africa, America de Sud și Australia Deoarece continentele „plutesc", unele dintre ele se apropiau cîteodată de pol (Nord sau Sud), se producea glaciația, apoi continentele se îndepărtau, ghe-i țurile se topeau și din nou se instaura domnia climatului cald Cîteodată și regiunile polare se apropiau de ecuator, și atunci animale și plante tropicale 18 populau pămînturile eliberate de ghețari colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal Unii geofizicieni contemporani consideră chiar că periodic continentele se deplasează de la poli spre ecuator (sub acțiunea unei așa-numite forțe „polo-fuge", provocată de rotația Pămîntului) și apoi, cioc-nindu-se frontal, cam în zona Mării Mediterane, pornesc pe drumul de întoarcere (sub acțiunea unei forțe „polopete", apărută în magmă cînd continentele nordice și sudice se apropie) Alții presupun că nu are loc propriu-zis o mișcare în derivă a continentelor pe sima, ci doar o întindere a lor la suprafața acesteia, sub acțiunea forțelor care se străduiesc să distribuie uniform sialul ușor pe toată scoarța terestră Conform acestei teorii, America nu s-a rupt de Africa, ci doar s-a îndepărtat de ea: între ele, pe fundul Oceanului Atlantic, ar exista o punte de legătură formată din sial întins la maximum (din care cauză e foarte subțire) Deși teoria lui Wegener se bucură astăzi de o mai mare atenție decît în trecut, în totalitate ea este acceptată însă de puțini Majoritatea oamenilor de știință consideră că continentele nu sînt capabile de o „plutire" atît de îndepărtată pe cît socotea Wegener Totuși ele descriu mici deplasări pe orizontală Știința datorează lui Wegener primatul acestei observații Ipoteza lunară De ce, totuși, cuveta Oceanului Pacific este căptușită numai de roci grele? De ce lipsește aici sialul? Pentru a explica acest fapt ciudat au fost formulate diferite ipoteze, una dintre ele (cea mai poetică, 19 colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal dacă nu cea mai veridică) presupunînd că formarea Oceanului Pacific a fost precedată de următoarea întîmplare dramatică Depresiunea Oceanului Pacific, susțin adepții acestei ipoteze, este o uriașă cicatrice pe trupul Pămîntului, o veche plagă vindecată de cataplasme cu apă de mare Se presupune că odinioară, în trecutul foarte îndepărtat, forțele cosmice au rupt din coasta planetei noastre o bucată substanțială, care se rotește azi în jurul Pămîntului sub înfățișarea satelitului cunoscut de toți, Luna (autorul acestei ipoteze, George Darwin, fiul lui Charles Dar-win, a explicat cu ajutorul unor calcule matematice, mult prea complicate pentru rîndurile de față, care au fost aceste forțe) Au fost smulse mai ales stratele superficiale ale scoarței terestre, adică sialul, sima rămînînd pe loc Studiul Lunii a arătat într-adevăr că ea este alcătuită mai ales din roci ușoare (a căror greutate reprezintă doar 0,6 din greutatea medie a Pămîntului), iar dimensiunile ei corespund cu aproximație acelei fose rămase pe suprafața Pămîntului după desprinderea Lunii, adică mărimii Oceanului Pacific Oceanele au fost făurite de rîurile de foc ale împărăției subpămîntene Există și alte ipoteze care încearcă, cu mai mult sau mai puțin succes, să explice originea „leagănului" în care natura și-a dădăcit primii născuți E clar pentru oricine astăzi că oceanul reprezintă leagănul 20 vieții colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal în ultima vreme a cucerit numeroși adepți așa-nu-mita teorie a convecției Prin dezintegrarea substanțelor radioactive din adîncurile Pămîntului, diferite porțiuni ale magmei se încălzesc mai mult decît altele Supunîndu-se legilor fizice ale convecției, ele se îndreaptă în sens ascendent (curenți ascendenți anticiclonici), ating rocile grele ale scoarței și se îndreaptă în diferite direcții, sub formă de curenți orizontali (viteza lor este relativ redusă, de numai cîțiva centimetri pe an) In locurile în care acești curenți se separă, are loc scăderea presiunii în locurile unde doi (sau mai mulți) curenți, cu centre anticiclonice diferite, se în-tîlnesc, presiunea magmei crește: aici, scoarța se ridică (datorită presiunii și materialului plastic adus de curenții din adîncurile Pămîntului) în regiunile separării curenților și a unei presiuni magmatice scăzute, scoarța se cufundă Nu este exclus ca tocmai aici să se fi format depresiunile oceanice, umplute azi cu megatone de apă sărată Cele patru oceane sînt centre de flux anticiclonic (vertical) ale rocilor topite do sub scoarța Pămîntului Continentele reprezintă zonele de contact ale acestor curenți, care aduc la suprafață materialul încălzit ce alcătuiește uscatul Cercetările au arătat că cele mai vechi roci se distribuie, de obicei, mai aproape de centrul continentului „Aceasta confirmă — scrie oceanologul Athelstan Spilhaus — ipoteza conform căreia marginile continentelor se ridică treptat, iar bazinele oceanice sînt alcătuite dintr-un material mai nou, «mai tînăr», adus din adîncurile Pămîntului " 21 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal Cum au ajuns tropicele în regiunea polară? Puțini știu, probabil, că în plimbările noastre zilnice, călcăm în picioare miliarde de busole microscopice, țintuite în pietre și stînci Pietrele conțin granule extrem de mici de fier, unele de 100 000 de ori mai mici decît acul indicator al unei busole obișnuite în epocile geologice apuse, cînd s-au format cele mai vechi roci, sub acțiunea cîmpului magnetic al Pămîntului, particulele de fier din sedimentele încă nesolidificate de pe fundul mărilor și lacurilor (sau în lavele încă fierbinți) s-au orientat exact ca acul busolei, cu o extremitate a axei longitudinale spre Polul Nord și cu cealaltă spre Polul Sud Cînd rocile s-au întărit, aceste busole miniaturale au împietrit pentru totdeauna în poziția pe care, atîta timp cît se mai puteau cît de cît mișca, le-o dicta magnetismul terestru S-ar putea crede că ele își păstrează și azi orientarea meridiană Dar s-a dovedit că în multe țări ale globului — pe insulele Oceanului Pacific și în sudul Africii, în vestul S U A și în zeci de alte țări — pe întinderi nesfîrșite, cîmpurile paleomagnetice ale Pămîntului sînt orientate nu de la nord spre sud, ci în cu totul alte direcții Care este explicația unui asemenea fapt ciudat? Probabil că, alunecînd pe suprafața globului terestru, continentele s-au răsucit în așa fel în raport cu polul magnetic, încît sînt orientate astăzi altfel decît în momentul formării rocilor studiate Nu toți oamenii de știință sînt însă de acord cu acest punct de vedere Există și alte ipoteze care dau 22 o explicație convenabilă deplasării cîmpurilor paleo- colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal magnetice, de pildă schimbarea poziției polilor magnetici și chiar geografici în orice caz, faptele acumulate de știința foarte tînără care studiază paleomagnetismul oferă două alternative: sau continentele migrează și polii Pămîntului rămîn imobili, sau continentele sînt imobile, iar polii călătoresc Sau poate că se întîmplă și una și alta? Cercetătorii urmează abia să rezolve dacă continentele plutesc sau doar se întind, sau dacă își modifică coordonatele geografice pe altă cale în prezent sînt doar ipoteze Este incontestabil însă că nu o dată la ambii poli ai planetei climatul a fost umed și cald, de loc polar Acolo unde astăzi „au împietrit" grămezile de ghețuri antarctice, tălăzuiau cu milioane de ani în urmă apele calde ale unei mări tropicale în care trăiau corali Iar în jurul Polului Nord creșteau păduri luxuriante Frunzișul lor veșnic verde se oglindea în apele albastre ale lacurilor acoperite cu nuferi Au fost găsite de altfel „documente" de necontestat care confirmă aceasta Căpitanul Neirus, cercetător polar, a dezgropat, de pildă, în nordul Groenlandei un strat de cărbune cu o grosime de aproximativ 7 m, deci cu peste 200 000 000 de ani în urmă creșteau aici copaci uriași Murind, ei se prăbușeau în mlaștini Trunchiurile pe jumătate putrezite, presate de alte depuneri ulterioare, au format cu timpul zăcămîntul de cărbune Cărbune există și în Spitzbergen Unele plăci de cărbune au păstrat urme distincte de nuferi, care acum cresc la multe mii de kilometri la sud de Spitzbergen Printre sraturile de cărbune au rămas intacte trunchiuri de arbori doborți de uraganele preistorice, care au avut loc acum 200 000 000 de ani colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal Și mai surprinzător este că trunchiurile nu prezintă inele anuale! Creșteau, probabil, în climat subtropical: nu exista pe atunci iarnă în regiunea polară Tot anul era o vreme caldă, ca astăzi la tropice, unde arborii sînt de asemenea lipsiți de inele anuale Temperatura medie din Spitzbergen era, probabil, cu 30 de grade mai ridicată decît astăzi S-ar putea presupune că, în acele vremuri îndepărtate, Spitzbergen „plutea" în mări tropicale El nu s-a acoperit dintr-o dată de ghețuri; acum 50 000 000 de ani, pe Spitzbergen era destul de cald, aproximativ ca astăzi în Franța Pe pămînturile lui se răsfățau arbori sudici: palmieri, nuci, castani, arțari, și chiar vița de vie! In Antarctica creșteau arbori care acoperă și azi versanții Cordilierilor patagonezi — araucaria și genul de fag Nothofagus Asta se întîmpla la începutul perioadei terțiare, cu 50 000 000 de ani în urmă Dacă însă vom săpa mai adînc și ne vom adresa pentru documentare la stratele jurasice ale Pămîntului, formate cu 150 000 000 de ani în urmă, vom găsi la Polul Sud resturi fosile de plante tropicale! Cu încă 50 000 000 de ani mai devreme, în per-mian, Antarctica nu era decît o mlaștină uriașă Domnea un climat cald și umed O demonstrează marile zăcăminte de cărbune cu urme de Glossopteris, plantă din perioada permiană, binecunoscută paleontologilor Stratele de cărbune au o grosime de 4 m și în ele au fost găsite fragmente de arbori fosilizați, avînd o lungime de 7 m! Paleobotaniștii au făcut în Antarctica o descoperire și mai senzațională: urme clare de glaciație sub depozitele tropicale ale permianuluil Deci Antarctica, 24 înainte de a vizita tropicele, fusese la pol colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal Multe lucruri ciudate și neînțelese s-au petrecut pe Pămînt în primele acte ale erei biologice Oameni de știință de diferite specialități au adunat mii de fapte surprinzătoare neexplicate sau explicate Știința se străduiește astăzi să lege în același lanț logic, eliminînd inutilul, toate verigile disparate ale diferitelor idei, presupuneri, greșeli, fapte și paradoxuri Curînd, în fața noastră se va înfățișa zguduitorul tablou al autofacerii lumii Dar pentru moment, el încă nu există Schema simplificată a originii leagănului Deocamdată nu există decît ipoteze, și numărul lor trece de douăzeci Despre toate nu se poate vorbi și, de fapt, nici nu este necesar Cea mai simplă și mai generală schemă de formare a oceanelor și a continentelor sună în felul de mai jos Numeroși oameni de știință sînt de acord că istoria planetei noastre s-a desfășurat după schema (mult simplificată) care urmează La început, probabil, toate continentele Pămîntu-lui erau reunite într-un singur conglomerat de continente Acest supercontinent ipotetic se numește Megagea Africa, Europa, Asia, cele două Americi și Antarctida alcătuiau un singur masiv de uscat Spre est și vest, el era spălat de apele unicului ocean existent pe atunci, Oceanul Pacific Pe continent existau cîteva mări interioare: Atlanticul de Nord și cel de Sud, Marea Scandinavă și vechea Arctică 25 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal Apoi, pentru prima oară în istoria Pămîntului, s-a produs o coborîre a scoarței terestre Marea a inundat multe dintre regiunile continentului primitiv Porțiunile rămase din uscat, așa-numitele scuturi continentale — blocuri de sial care niciodată n-au fost acoperite complet de mare — au constituit baza continentelor actuale Au existat șapte scuturi: 1) scutul canadian, care reunea străvechiul continent Laurenția1, Groenlanda și o mare parte din America de Nord; 2) Fenosarmația, care includea actuala Scandinavie și o mare parte din Cîmpia Rusă: la est pînă la Ural și la sud pînă la Marea Neagră; 3) Angara, sau scutul Siberiei estice; 4) scutul chinez, sau sinic, de dimensiuni foarte reduse,- 5) pe locul actualelor insule Filipine se întindea în acea vreme micul continent Filipinia; ulterior, el a fost aproape total înghițit de ape; 6) scutul cel mai sudic, Antarctica; apărut în zorii istoriei Pămîntului, Antarctica va rămîne, probabil, pentru totdeauna un continent unic,- 7) Gondvana, sau Gondvania, cel mai mare dintre continentele globului, fără egal în istoria Pămîntului Numit astfel după o localitate puțin cunoscută din India, acest masiv gigant de uscat și-a făcut celebru numele la un miliard de ani după naștere și după 100 000 000 de ani de la dispariția sa 1 Numit astfel după fluviul Sfîntul Laurentfu, al cărui bazin se află astăzi acolo unde cu un miliard de ani în urmă se ri-26 dicau din mare stîncile negre ale acestui continent colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal Este însă timpul să facem cunoștință și noi cu marele continent Gondvana Se întindea pe cîteva scuturi: brazilian, african (inclusiv India anterioară) și vest-australian, reunind într-un singur masiv continental teritorii astăzi atît de îndepărtate Mai tîrziu, în cursul a sute de milioane de ani, harta geografică, sau, mai bine zis, paleogeografică, a lumii și-a modificat în repetate rînduri înfățișarea, împestrițîndu-se cu denumirile unor noi mări și continente Numai Gondvana a trecut cu succes toate prefacerile geologice și și-a păstrat intacte granițele Ea a constituit arena unor lupte titanice între dinozauri, a fost călcată în picioare de uriași între uriași, brontozaurii, iar de pe întinderile ei s-au ridicat spre cer primii aviatori, pterodactilii Doar cu 100 000 000 sau, poate, cu 70 000 000 de ani înainte de zilele noastre, acest gigant conglomerat s-a rupt, continentele căpătînd configurația lor actuală A început o nouă eră în istoria oceanelor și a continentelor, precum și în istoria vietăților care le populau Din tăriile înaltului sau din adîncurile Pămîntului? Intr-un mod sau altul, cu ajutorul continentelor rătăcitoare, al circuitului magmei și al emigrării Lunii, sau pe altă cale, s-a ajuns la un moment dat la formarea depresiunilor oceanelor și mărilor Totul era pregătit acum pentru primirea „saramurii" în care mai tîrziu avea să se nască viața Rămînea doar de umplut cuvetele oceanice cu apă 27 colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal Se poate presupune că aceasta s-a întîmplat în felul următor: Cînd globul terestru a prins o „crustă", vaporii de apă care au răbufnit din adîncuri s-au condensat în atmosferă, acoperind cerul cu nori negri întreaga planetă de la poli pînă la ecuator era învăluită ca în vată într-un strat compact de nori, asemănător celui ce învăluie astăzi planeta Venus Și din acești nori a pornit să cadă ploaia Niciodată lumea n-a cunoscut un asemenea potop Treceau ani, iar ploaia continua să cadă Se poate să fi trecut o sută sau chiar o mie de ani Apele care au inundat continentele s-au năpustit spre depresiuni; se prăbușeau, în cascade zgomotoase, de pe podișuri în prăpăstii, umplînd ochi fosele dintre continente; în felul acesta s-au format mările și oceanele în ultimii ani, însă, numeroși oameni de știință nu consideră întru totul real acest tablou dramatic al potopului universal Ei presupun că depresiunile oceanice s-au umplut cu apă nu datorită ploilor1 „Probabil — scrie oceanologul american Spilhaus — a patra parte din apa oceanului a fost eliminată la suprafața planetei de procese eruptive interne, survenite în ultima patruzecime a existenței Pămîn-tului " Erupțiile vulcanice și ieșirea rocilor magmatice la suprafață au avut loc și în milioanele precedente de ani (nu numai în ultima patruzecime a istoriei Pămîntului), și nu avem motive să credem că în 1 Un m3 de aer la o temperatură de 100°C și o presiune de 760 mm Hg conține doar 600 g de apă Rezultă că, pentru umplerea cu apă a tuturor oceanelor și mărilor, grosimea atmosfe-28 rei ar fi trebuit să fie de cîteva mii de kilometri colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal acea epocă bogată în evenimente vulcanii eliminau mai puțină apă decît astăzi Se presupune de aceea că, în ultimele două miliarde de ani, din adîncurile Pămîntului a ieșit atîta apă juvenilă, „neîncepută", neajunsă încă la suprafață, cîtă a fost suficientă pentru a umple pînă la refuz oceanele și mările Dacă activitatea vulcanică ar fi continuat, peste cîteva sute de milioane de ani întregul uscat al planetei noastre s-ar fi aflat sub apă, atît de mare este cantitatea de apă eliminată în timpul erupțiilor1 Se mai adaugă și acțiunea vînturilor și rîurile, care duc în mare anual milioane de tone din rocile ce formează uscatul, ceea ce lărgește de asemenea domeniile lui Neptun Pe de altă parte are loc și un proces invers: marea devine tot mai adîncă Fundul oceanului se lasă In abisul mării domnesc temperaturi foarte scăzute: aproape de 0 grade Astfel, la adîncimea de numai 4 000 m temperatura este, în medie, de 6 grade Iar pe uscat, la aceeași adîncime, sînt 135 de grade Unii oameni de știință consideră că sub fundul rece al mării scoarța terestră se răcește mult mai repede decît sub masivele continentale, din care cauză ea se și contractă aici mai puternic Contractîndu-se, ea se lasă în jos, iar oceanul devine mai adînc Apa mării este sărată, dar de ce este sărată nu se știe prea exact Cînd a devenit marea sărată? Și la 1 Oamenii de știință emit părerea că întreaga rezervă de apă din mantia Pămîntului este egală cu aproximativ 21025 g Pentru a umple oceanele, substanța mantiei (cu o grosime de 700—800 km) ar fi trebuit să sufere o deshidratare totală Or, acest fapt este puțin probabil colecția cristal ♦ colecția cristal I colecția cristal această întrebare știința dă deocamdată două răspunsuri: primul, de foarte multă vreme; al doilea, mai recent Unii oameni de știință au ajuns la concluzia că oceanul a devenit sărat încă înainte de apariția vieții pe Pămînt și de atunci salinitatea lui nu s-a modificat, în esență, nici cantitativ și nici calitativ Alții presupun că viața s-a dezvoltat într-un ocean nu prea sărat Salinizarea s-a produs treptat: sărurile au fost aduse de rîuri Deși apa rîurilor este dulce, ea conține săruri solubile Dar în apa rîurilor concentrația lor este de 70 de ori mai mică decît în cea marină (în total 0,05%), din care cauză nici nu ni se pare sărată Dacă în apa rîurilor cantitatea de săruri este atît de mică, pot oare ele săra marea sau mai curînd o îndulcesc? Rîurile îndulcesc marea, dar o și salinizează îndulcirea este un fenomen de ordin local, cuprinzînd numai regiunile mării din vecinătatea gurilor fluviilor Apoi apa fluviilor se amestecă, cu cea marină; o parte din ea se evaporă la Soare și se pierde în nori, sărurile aduse rămînînd însă în mare S-a calculat că, anual, apele curgătoare ale continentelor aduc Oceanului Planetar peste 2 834 000 000 de tone de diferite substanțe, a 16-a milioana parte din întreaga cantitate de săruri dizolvată în oceane1 Procentul nu este deosebit, dar să nu uităm că de foarte multă vreme fluviile poartă spre mare povara 1 Oleg Aleksandrovici Alekin, membru corespondent al Academiei de Științe a U R S S , a obținut în calculele sale cifre și mai mari: 3 265 000 000 de tone de substanțe solubile aruncă 30 anual în oceane fluviile de pe întreaga planetă colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal lor de sare: fără întrerupere, de 2 miliarde do uni, timp suficient pentru a „săra" marea picătură cu pi-căturăl Cea mai însemnată parte din sărurile aduse în mare de apele dulci se precipită și se depun pe fund, iar sub uriașa presiune a maselor de apă, din sedimente se formează noi roci Există o foarte serioasă obiecție pe marginea ipotezei salinizării treptate a mării de către apele dulci Apa rîurilor și apa marină nu conțin în soluție aceleași substanțe în apa -marină predomină clorurile (săruri ale acidului clorhidric), și în special sarea de bucătărie (ea reprezintă trei sferturi din totalul sărurilor marine) In apa rîurilor, cantitatea de sare de bucătărie este de 10 ori mai mică, în schimb se află mai mulți carbonați (carbonat de sodiu și bicarbonat de calciu), săruri ale acidului carbonic Apoi apa mării conține mult sodiu, apa dulce mult calciu Deci deosebirea dintre sărurile marine și cele fluviale este de ordin nu numai cantitativ, ci și calitativ Adepții teoriei „fluviatile" au imaginat pentru consolidarea ei o ipoteză destul de ingenioasă La început, afirmă ei, apa mării nu se deosebea de apa rîurilor actuale decît prin faptul că era puțin mai sărată Animalele care ulterior au invadat oceanul au modificat proporția de săruri în apa mării Aproape toți locuitorii mării „pescuiesc" din apă carbonații și calciul, din care își construiesc scheletele, cochiliile și carapacele Viața există pe Pămînt de cel puțin 2—3 miliarde de ani în toată această perioadă, apa mării a fost „prelucrată" de legiuni fără număr de organisme vii, care au extras carbonații și au evitat pe toate căile clorurile Din această cauză ar fi devenit apa mării puternic clorurată și săracă în carbonați! 31 colecția cristal ♦ colecția cristal I colecția cristal Astăzi ipoteza are mai mulți adversari decît adepți După toate probabilitățile, încă înainte de dezvoltarea impetuoasă a vieții oceanice, în orice caz încă din cambrian — perioada geologică cu care începe era primară din istoria Pămîntului — apa marină era tot atît de sărată ca astăzi De atunci și pînă în prezent, rîurile nu au mai modificat prea mult calitatea apei de mare Lev Aleksandrovici Zenkevici, oceanolog sovietic, mare cunoscător al mării, scrie: „E mai corect să ne alăturăm părerii acelor oameni de știință care consideră că din cambrian oceanul n-a suferit modificări esențiale în ce privește salinitatea" Cum a devenit, totuși, marea sărată? Trebuie să presupunem că nu datorită mormanelor de sare de bucătărie de pe fundul ei, deși într-o vreme aceasta constituia o explicație Știința actuală consideră că substanțele dizolvate în apa mării au fost spălate de apele curgătoare din rocile eruptive (parțial au fost aduse și din atmosferă) Fiecare litru de apă „a prelucrat" aproximativ 600 g de roci eruptive, care alcătuiau scoarța terestră primordială, și astfel s-a obținut „saramura" marină Unde era așezat leagănul vieții? Planeta noastră, cu întregul ei inventar: ființe, minerale, ape, păduri, munți, adică întreaga materie terestră cu infinita ei diversitate, este alcătuită din aceleași elemente Se cunosc 104 Multe dintre ele sînt însă atît de rare și în cantități atît de impercep-32 tibile, încît intervin în mică măsură în actele crea- colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal toare ale naturii Iar dacă Pămîntul, cu munții, pădurile și orașele lui, s-ar descompune pînă la cele mai mici particule, pînă la molecule și la atomi, am vedea că el este alcătuit mai ales din 10—20 de elemente, mai frecvent întîlnite Chimiștii au făcut de mult această experiență Au luat probe din diferite zone și sfere de viață După multe analize s-au convins că și omul, și trunchiul unui arbore, și muntele Elbrus sînt alcătuite din aceleași substanțe E drept că omul conține mai mult oxigen și azot, iar Elbrusul mai mult oxigen și siliciu, dar și unul și celălalt au și hidrogen, și sulf, și fier, și calciu, și magneziu, și multe alte elemente Dacă ținem seama de materialele din care sînt alcătuite aceste două minuni ale naturii, putem afirma că omul și muntele din Caucaz sînt, într-un fel, frați, copii ai Pămîntului Și un orb ar constata însă că ei nu sînt întru totul asemănători însăși calitatea materialului din care sînt alcătuiți omul și Elbrusul este diferită: unul reprezintă o substanță vie, celălalt nevie Organisme vii sînt puzderie pe Pămînt, iar diversitatea lor — fără margini (ce asemănare există între un coral și un leu?), și totuși toate au o caracteristică comună: sînt vii Și leul, și spongierul, și ciuperca pălăria-șarpelui alcătuiesc o lume aparte, unitară, a planetei noastre Granița clară care desparte viul de neviu este marcată pretutindeni în natură Cine a trasat-o? Cum a trecut substanța pragul care desparte astăzi cele două lumi ale universului? Religia și miturile susțin că Dumnezeu a fost primul care a nesocotit acest prag; din neviu, el a creat viul Cum, cînd și mai ales în ce scop, despre toate acestea creatorii lui Dumnezeu ne spun doar povești 33 3 — Biologie distractive colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal Omul care vrea să afle adevărul nu este satisfăcut cu o astfel de „ipoteză" Chiar dacă vom renunța la încercările de a ajunge la esența lucrurilor și vom accepta fără cîrtire (și fără bătaie de cap) că viața a fost creată de Dumnezeu, această capitulare în fața celei mai mari taine existente nu explică nimic Problema principală privind izvoarele vieții rămîne fără răspuns: de unde a apărut însuși demiurgul, cine l-a creat pe Dumnezeu? Știința a renunțat de mult la ipoteza-Dumnezeu Teoriile științifice explică în mod diferit apariția vieții pe Pămînt Unii, neavînd încredere în forțele creatoare locale, invită oaspeți de departe: viața, spun ei, a fost adusă pe Pămînt din cosmos, unde există veșnicie De îndată ce pe una din planete se creează condiții cît de cît favorabile vieții, sosesc din cosmos „semințele vieții": sporii de bacterii și alte forme primordiale de viață, asemănătoare cu ipoteticele „cosmozoade" Ele sînt transportate din loc în loc în univers de razele luminoase care exercită o anumită presiune O presiune neînsemnată, desigur, dar și bacteria este o cantitate neglijabilă în comparație, de pildă, cu un grăunte de nisip Ipoteza este ispititoare mai mult prin caracterul ei poetic decît științific, deși recentele descoperiri de substanță organică și, probabil, de celule bacteriene în meteoriți vor concentra o mai mare atenție asupra ei Alți oameni de știință consideră că viața a apărut pe Pămînt ca rezultat al unei interacțiuni rare și nerepetabile de forțe chimice, fizice și cosmice Ca în jocul cu zaruri, dintr-o dată, întîmplător, s-a produs 34 o favorabilă asociere a tuturor elementelor, și viața colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal a căpătat șanse de cîștig în mii de alte variante putea să nu existe nici o șansă de cîștig în sfîrșit, un al treilea grup îl constituie teoriile care consideră că viața este un proces legic și determinat de perfecționare a naturii La un anumit stadiu de dezvoltare, materia nevie devine inevitabil vie, substanța vie constituind cea mai organizată parte a universului, adică posedă, cum spun fizicienii, un minim de entropie în univers, totul se rostogolește ca pe un plan înclinat spre maximumul entropiei Singură viața se opune acestei legi Ea restituie lumii energia liberă, neentropizată Puțini se mai îndoiesc astăzi că prologul erei cosmice a omenirii a început în apa mării Aici materia vie, în dezvoltarea ei impetuoasă, a pășit tainicul prag și a căpătat o calitate nouă de neprețuit, a devenit vie Aici s-a născut viața Din aminoacizii dizolvați în oceanul primordial s-au format la început coacervate proteice, cheaguri de proteină Tocmai ele au făcut primul pas pe drumul progresului vital: au început să realizeze schimburi de substanță cu mediul ambiant Rupîndu-se în două, au început să se înmulțească, au dobîndit treptat și alte calități proprii materiei vii, și s-au transformat în ființe unicelulare miniaturale1 1 Se apropie timpul cînd primele ființe vii vor fi sintetizate în laborator Nu de mult doctorul Spiegelman din S U A a anunțat lumii întregi că „a creat' în eprubetă o substanță vie, care la interval de două minute a dat naștere unei substanțe Identice Era acidul ribonucleic — codul materializat al eredității unui virus Doctorul Spiegelman afirmă că în 24 de ore se pot obține prin autoreproducere IO105 pfunzi (1 pfund are aproximativ 0,5 kg — n r ) din această substanță! 35 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal In haosul inițial, picăturile de proteină și-au putut păstra individualitatea numai prin faptul că au dobîn-dit o însușire uimitoare: ereditatea Materia vie a cucerit adevărata nemurire Fiecare ființă vie, murind, continua să supraviețuiască în descendenții săi Din milioane de variante individuale supraviețuiau cele mai reușite și mai bine adaptate la mediul înconjurător Ele conservau și dăruiau descendenților cele mai bune calități Iar aceștia, perfecționîndu-le, le transmiteau mai departe, ștafetă care trecea din generație în generație Gelatina marină (evident nu toată, ci numai o parte) a fost înzestrată la un moment dat cu o substanță miraculoasă, clorofila, și o dată cu ea nu numai că a căpătat culoarea verde, dar a devenit capabilă să capteze energia solară, s-o transforme în folosul ei și să creeze cu ajutorul fotonilor zaharuri și alte substanțe indispensabile vieții Așa au apărut plantele începutul a fost făcut Ulterior, dezvoltarea vieții s-a petrecut în ritmuri de șoc Aceasta s-a întîmplat aproximativ acum 3 miliarde de ani, în apele puțin adînci, calde și însorite Aici se află leagănul vieții Aici își dădăcea marea primii săi născuți De aici mai tîrziu, prinzînd putere, au pornit ei spre cucerirea uscatului Prima diviziune a muncii pe Pămînt Unele dintre cele mai simple ființe unicelulare au obiceiul de a se grupa laolaltă într-o colonie, alcătuită 36 din numeroase celule identice Din asemenea aso colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal ciații primare s-au și dezvoltat animalele pluricclu-lare, al căror corp reprezintă, în esență, tot o „colonie" de celule, dar nu identice, ci diferite: fiecare grup de celule specializate, numit țesut, are o structură aparte și îndeplinește în organism un rol anumit Unele celule hrănesc „colonia", altele o protejează, iar altele o deplasează sau se ocupă de perpetuarea speciei etc Unii biologi consideră că animalele pluricelulare nu s-au dezvoltat din grupuri de celule identice, ci din celule diferite, de origine diferită, care s-au adaptat cu mai multă ușurință la îndeplinirea diferitelor funcții ale organismului Empedocle, gînditor din Grecia antică, a fost primul care s-a oprit mai serios în meditațiile sale asupra spinoaselor probleme ale evoluției El era de părere că mai întîi s-au format ochi, urechi, păr, degete și mîini de diferite tipuri și mărimi, care abia ulterior s-au contopit într-o singură ființă Aceste organe s-au grupat mai întîi la întîmplare și nu pe baza unor legi, din care cauză în haosul inițial s-au realizat cele mai fantastice asocieri: ochi concrescuți cu mîinile, picioare concrescute cu capul, urechi pe mîini în loc de degete Toate combinațiile absurde au pierit Au supraviețuit doar organismele normale, alcătuite după toate regulile, dintr-un mozaic de organe Evident, o astfel de teorie este foarte naivă, dar prezintă valoare prin ideea de dezvoltare evolutivă și de selecție naturală pe care o conține Intr-un fel sau altul, la începutul paleozoicului, mal precis în cambrian, cu aproximativ 600 000 000 de ani 37 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal în urmă1, în mare trăiau, alături de animale unicelu-lare, și altele pluricelulare: spongieri, polipi, meduze, stele-de-mare, holoturii, viermi, moluște, crabi și bra-hiopode După toate aparențele, reprezentanții tuturor tipurilor de nevertebrate cunoscute de știință populau mările cambrianului1 2 Existau și cordate, deși resturile lor, insuficient de solide, nu s-au putut păstra Peștii încă nu apăruseră Abia în perioada următoare, în silurian, au apărut primii strămoși ai peștilor Foarte imperfecte, lipsite de înotătoare-perechi și de maxilare (gura fiind un simplu orificiu lipsit de dinți), acoperite cu plăci osoase sau „dințate", aceste prime ființe asemănătoare peștilor au fost numite ostracodermi, fiindcă aveau pielea ca o carapace, ca o cuirasă Din cordatele primitive, evoluția a modelat agnatcle cu scuturi de tipul ciclostomilor Aceste viețuitoare ciudate trăiesc și astăzi în mare număr în nisipurile apelor litorale din mările tropicale Numeroase exemplare se întîlnesc la țărmurile Chinei de sud în golful Taivan se pescuiesc cu tonele și se vînd pe piață Chinezii mănîncă ciclostomi Ciclostomii sînt asemănători cu peștii numai prin conturul lor oval, însă nu au nici înotătoare, nici 1 Geologii veacului trecut presupuneau că perioada cambrianului s-ar fi situat cu 50 000 000 de ani în urmă Calendarul actual, bazat pe studiul radioactivității rocilor, a mărit cifra de 12 ori 2 Denumirea de cambrian vine de la munții Cambria din sudul ținutului Wales, unde au fost descoperite primele fosile Romanii dădeau Walesului numele de Cambria Silurii, care au împrumutat numele următoarei perioade geologice, reprezintă 38 un vechi trib care popula Cambria colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal maxilare, nici schelet, nici ochi, nici urechi (deși percep lumina cu întreaga suprafață a corpului lor semitransparent) Cea mai mare parte a vieții și-o petrec îngropați în nisip Doar capul rămîne afară Deschizînd gura, înghit apa, o filtrează, trecînd-o prin orificiile aflate pe laturile corpului, și extrag din ea diferite organisme microscopice Din orificiile cu rol asemănător la început unei strecurătoare s-au dezvoltat mai tîrziu branhiile peștilor (și maxilarele peștilorl Mai tîrziu însă) Iar noto-cordul — o coardă cartilaginoasă întinsă în corpul ciclostomilor de la cap la coadă — a dat naștere coloanei vertebrale înseamnă că animalele înrudite cu ciclostomii au fost nu numai strămoșii peștilor, ci și ai vertebratelor în general: păsări, reptile, mamifere și, bineînțeles, omul In această privință nu încape nici o îndoială De unde au provenit însă primele cordate? Iată o problemă care a suscitat vii controverse Cu excepția moluștelor, care n-au fost luate niciodată în considerație, toate celelalte nevertebrate au figurat la momente diferite și în diferite teorii ca strămoși ai noștri îndepărtați Au dreptate, se pare, oamenii de știință care derivă ciclostomii și rudele lor din viermii anelizi marini La rîndul lor, viermii anelizi provin, probabil, din celenterate (meduze, polipi și corali) în ultimul timp, unii biologi, înlăturînd pretențiile viermilor, acordă echinodermelor dreptul măgulitor de a se intitula strămoși ai constructorilor rachetelor cosmice Deși echinodermele adulte nu seamănă cu nici una dintre viețuitoarele planetei, larvele lor, după cum afirmă specialiștii, sînt înzestrate cu anumite proprietăți care le apropie de vertebrate 39 colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal Dacă astfel stau lucrurile, atunci aricii de mare, stelele și castraveții-de-mare sînt verii noștri din lumea tăcerii Și omul păși pe planetă! La numeroase agnate primitive, descendenți ai ciclo-stomilor cu piele fină, întreaga suprafață a pielii era acoperită cu „dinți"! Moment crucial: natura fabrică dinții Din cap pînă la coadă, ea și-a îmbrăcat în platoșe dințate și zale fine primii copii vertebrați Apoi o parte din dinții care nu aveau loc pe piele s-au deplasat în gură, pe maxilare Pe atunci peștii primitivi căpătaseră deja maxilare, transformate din primul arc branhial Lumea a început să muște! Dinții de pe carapace s-au transformat apoi în solzi Rechinii i-au păstrat și pe piele Pînă astăzi rechinul este dințat, placoid, aproape în întregime acoperit de dinți Acum s-a petrecut și marele exod al peștilor de mare în apele dulci Nu este exclus ca ei să se fi refugiat în apele dulci de teama gigantostracilor prădători, strămoși și rubedenii ai xifosurelor, care trăiesc pînă astăzi în anumite regiuni ale oceanelor Din fluvii și lacuri au ieșit pe uscat primele, patrupede Peștii care trăiau aici acum 350 000 000 de ani respirau și prin branhii, și prin plămîni Din care cauză au și fost numiți dipnoi Fără plămîni, ei s-ar fi sufocat în apa stătută, săracă în oxigen, a lacurilor primitive Unii dintre ei, cu dinții ca pietrele de moară, măcinau plantele (așa-numiții dipnoi propriu-ziși) Alții,, 40 crosopterigienii, consumau tot ce puteau prinde Se colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal repezeau din ascunziș asupra prăzii și o împroșcau cu venin Veninul se scurgea dintr-o glandă situată în cerul gurii în lungul unor canale dentare (dacă nu cumva ihtiologii s-au înșelat, considerînd veninoasă glanda intermaxilară a crosopterigienilor) Ulterior crosopterigienii din grupul Celacanthus au trecut înapoi în mare Acolo însă n-au avut șanse de supraviețuire și au pierit cu toții (cu excepția celebrei Latimeria, a cărei recentă descoperire a făcut atîta vîlvă) Crosopterigienilor rămași credincioși apelor dulci li s-a deschis un viitor strălucit: soarta i-a destinat să fie strămoșii tuturor patrupedelor și aripatelor uscatului Străvechii pești cu plămîni aveau niște apendice locomotorii ciudate, prevăzute cu schelet articulat și asemănătoare unor membre foarte mobile și musculoase Cu ajutorul acestor apendice, ei se tîrau pe fundul apei Probabil ieșeau pe țărm pentru a respira și a se odihni în liniște (în acea vreme, uscatul era un pustiu, refugiu ideal pentru cei ce căutau singurătatea) Treptat, înotătoarele-membre s-au transformat în labe adevărate Peștii au ieșit din apă și au început să trăiască pe uscat Ce cauză a îndemnat oare peștii, care fără îndoială nu se simțeau de loc rău în apă, să-și părăsească elementul lor natural? Insuficiența de oxigen? Nu, oxigenul era în cantitate satisfăcătoare Iar cînd în apa stătută se înregistra lipsă de oxigen, peștii se puteau ridica la suprafață pentru a respira aer proaspăt Deci insuficiența de oxigen în apă nu a putut constitui cauza care a determinat peștii să-și schimbe ambianța Poate i-a alungat pe uscat foamea? Nu, pentru că în acea vreme uscatul colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal era și mai pustiu, și mai sărac în hrană decît lacurile și mările Poate primejdiile? Nu, nici un fel de primejdie, întrucît în lacurile primordiale ale acelei epoci crosopterigienii erau răpitorii cei mai mari și mai puternici Strădania de a rămîne în apă, iată ce a împins peștii să părăsească apa! Pare un paradox, dar tocmai la această concluzie au ajuns oamenii de știință, exami-nînd cu atenție cauzele posibile în acea epocă îndepărtată, bazinele puțin adînci ale uscatului secau mereu Lacurile se transformau în mlaștini, mlaștinile în bălți Și, în sfîrșit, sub razele dogoritoare ale Soarelui se uscau și bălțile Crosopterigienii, care cu uimitoarele lor înotătoare se tîrau destul de bine pe fundul apelor, pentru a nu pieri trebuiau să caute noi refugii, noi bălți pline de apă în căutarea apei, peștii străbăteau pe uscat distanțe apreciabile Au supraviețuit aceia care se tîrau mai bine și care s-au adaptat mai ușor modului terestru de viață Treptat, datorită unei selecții riguroase, peștii care căutau apă au căpătat o nouă patrie Ei au devenit locuitorii a două elemente: apa și uscatul Au apărut amfibienii, iar din ei reptilele, apoi mamiferele și păsările Și, în sfîrșit, pe planetă păși grăbit omul! Cum s-au petrecut lucrurile? în vara anului 1925, în orășelul american Dayton a fost judecat John Scopes Era profesor la colegiu și le povestise elevilor cum a apărut omul pe pămînt 42 Dar nu după Biblie, ci după Darwin Credincioșii, colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal jigniți, l-au dat în judecată A urmat celebrul „proces al maimuțelor", care a acoperit de rușine America Procesul s-a desfășurat după toate uzanțele Au fost audiați acuzatorul, martorii și apărarea Avocatul lui Scopes a insistat ca în sala de ședințe să fie invitați și oameni de știință care să explice înaltei curți esența teoriei evoluționiste a lui Darwin Cererea a fost respinsă Iar profesorul de colegiu John Scopes a fost găsit vinovat de încălcarea legilor statului și condamnat la o amendă E drept, amenda era doar de 100 de dolari Ce este însă teoria evoluționistă de care n-au vrut să știe judecătorii lui Scopes? Dacă dăm crezare Bibliei, Dumnezeu a muncit doar cinci zile pentru a crea și Pămîntul, și stelele de pe bolta cerului, și toate plantele și jivinele pămîntului Iar în a șasea zi Dumnezeu a constatat că nu era încă totul perfect, nu era încă totul făcut „îl voi creea acum pe om", și-a spus el Și într-o singură zi l-a creat pe om, după chipul și asemănarea sa S-a întîmplat, chipurile, acum 7 500 de ani Ținînd seama de vîrsta lumii, se pare, că în Biblie s-a strecurat o „mică" greșeală: de 5 milioane de milenii Geologii au demonstrat că aceasta este vîrsta planetei noastre Iar paleontologii au găsit pe Pămînt „cîtă frunză și cîtă iarbă" diferite resturi de plante și de animale Cîndva ele trăiau și prosperau Apoi unele au pierit, iar din altele s-au dezvoltat noi specii Deci natura nu stă pe loc, ci se dezvoltăl Oricît ar părea de ciudat, oamenii de știință au ajuns la acest adevăr, recunoscut astăzi de toți, abia acum o sută de ani E drept, presupuneri au existat și înainte, dar fără să fie demonstrate 43 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal în 1859 a fost publicată la Londra cartea naturalistului Charles Darwin Originea speciilor prin selecție naturală sau păstrarea raselor favorizate în lupta pentru existență în ea a fost expusă celebra teorie a evoluției Esența ei devine clară chiar din titlul cărții Marele administrator al Pămîntului este selecția naturală Selecției naturale îi este obligată planeta pentru infinita diversitate a locuitorilor ei Și tot selecției naturale i se datorește uimitoarea adaptabilitate care domnește în lumea vie Un lord englez, renumit pentru cîinii săi, a fost întrebat odată cum obține exemplare atît de frumoase „Foarte simplu — răspunse lordul — cresc mulți și spînzur mulți " Cam tot așa acționează și natura Expcrimentînd, ea crește un număr uriaș dintre cele mai variate viețuitoare Supraviețuiesc însă doar cele care trec prin sita selecției naturale Indivizii cei mai puternici Cei mai bine adaptați Exemplarele nereușite pier Natura este ambițioasă și nu-i place să lase dovada vie a greșelilor și a insucceselor sale Tot ce e viu pe Pămînt posedă două caracteristici distincte: variabilitatea și ereditatea Pe ele se bazează selecția naturală După spusele lui Darwin, ea „cercetează critic, zilnic și ceas de ceas, în întreaga lume, cele mai ușoare variații, respingîndu-le pe cele dăunătoare, păstrîndu-le și acumulîndu-le pe toate cele folositoare; ea lucrează în tăcere și pe nesimțite, oricînd și oriunde i se oferă prilejul, la perfecționarea fiecărui organism 1 Ch Darwin, Originea speciilor, București, Editura Academiei 44 R P R , 1957, p 98 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal Astfel se desfășoară evoluția într-un interval de milioane de ani și natura se dezvoltă Iată ce teorie „revoltătoare" a formulat Darwin E drept că se revoltau doar cei care credeau în Domnul Dumnezeu creatorul în schimb, naturaliștii erau fericiți în special paleontologii Au reușit și ei în sfîrșit să se descurce în haosul colecțiilor lor de fosile Teoria evoluționistă a permis introducerea unei ordini logice și stabilirea genealogiilor multor locuitori actuali ai Pămîntului în acest sens au avut șanse deosebite elefantul și calul Paleontologii au găsit resturi de fosile ale strămoșilor acestora pînă la a șaptea spiță însuși Darwin și-a folosit propria teorie pentru a explica originea omului „Ființa superioară creată de Dumnezeu după chipul și asemănarea sa" s-a dovedit a fi rudă cu maimuța Darwin a adunat nenumărate dovezi cu privire la originea terestră și animală a omului: organe rudimentare necesare strămoșilor noștri, animalele, astăzi nedezvoltate la om deoarece nu sînt necesare: părul de pe corp, apendicele, mușchiul urechii — atavisme Istoria cunoaște destul de multe în Muzeul antropologic din Moscova există, de pildă, mulajul unui om păros: Adrian Evtihiev întregul lui corp, urechile, fruntea, nasul, obrajii erau acoperite de păr lung Fiul său s-a născut cu aceeași caracteristică Sau mexicana lulia Pastrana, care era în întregime acoperită de păr, ceea ce n-a împiedicat-o, ba poate chiar a ajutat-o să devină o celebră dansatoare într-un cuvînt, Darwin a adunat exemple, cazuri și dovezi Principalele concluzii: omul se trage din ani colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal male Undeva în adîncul veacurilor s-au pierdut urmele strămoșilor lui: prima maimuță antropoidă De ce însă maimuțele și nu un alt animal? Rude de sînge Nu încape nici o îndoială, priviți o fotografie: seamănă perfect cu omul E suficient să te uiți la mîna maimuței Mînă, nu labă Cu cinci degete, ca și la om Iar degetele sînt prevăzute cu unghii, nu cu gheare Palma maimuței are aproape aceleași linii ca și cea omenească Iar dacă degetul mare al maimuței ar fi mai mare, totul ar fi perfect, întrucît el este acela care a transformat maimuțele în om îndepărtați! noștri strămoși nu ar fi putut munci fără acest deget Or, după cuvintele lui Engels, „tocmai munca l-a creat pe om" La maimuțe, elementul omenesc se întîlnește cu prisosință Să luăm doar mimica Cimpanzeii, de pildă, se întristează și se bucură cu aceleași expresii ca și omul Se supără sau se enervează Despre curiozitatea și „maimuțăreala" maimuțelor s-au scris sute de povestiri Toate acestea ar fi suficiente pentru a hotărî: „Sînt, într-adevăr, rude" Dar nu e totul Creierul maimuțelor, mintea lor — iată principala dovadă a înrudirii cu omul Creierul unui cimpanzeu este de trei ori mai mic decît cel omenesc (maximum 700 cm3), dar scizuri și circumvoluții are destule Nimic uimitor: maimuța este o ființă deșteaptă și nu o dată își pune mintea la contribuție Ce alt animal s-ar pricepe să 46 construiască o piramidă din lăzi pentru a ajunge la colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal o banană agățată prea sus? Sau l-ar pîndi pe îngrijitor în momentul cînd trece pe sub banan și i-ar sari în spinare pentru a lua fructul oprit? Iar cimpanzeii cercetătorului Keller făceau și alte năzdrăvănii Toate acestea nu sînt însă decît „dovezi indirecte" de rudenie Există altele directe S-a făcut odată transfuzie de sînge de la om la porumbel: porumbelul a murit S-a făcut transfuzie unui iepure: s-a îmbolnăvit S-a făcut transfuzie unui cimpanzeu: nici o reacție Deci oamenii de știință n-au greșit cînd au plasat omul și maimuțele antropoide în aceeași celulă zoologică, ordinul primate Transfuzia de sînge dă rezultate satisfăcătoare numai cînd donatorul și primitorul sînt legați printr-o rudenie apropiată Recent (cînd sîngele maimuțelor antropoide era pe deplin studiat) s-a încercat transfuzia la om Pînă astăzi s-au realizat zeci de asemenea transfuzii, toate reușite Deci noi și cimpanzeii sîntem rude de sînge și în sensul propriu al cuvîntului Avem aceiași paraziți și aceleași boli (tuberculoza, cancerul, infarctul, de-zinteria, hipertonia, ateroscleroza) Vă înșelați însă crezînd că maimuțele antropoide actuale sînt strămoșii noștri Multe aspecte neclare prezintă problema strămoșilor omului; asupra unuia însă oamenii de știință au căzut de acord: să nu-i caute printre maimuțele actuale Deși rude, nu sîntem în linie directă Pur și simplu am avut aceiași strămoși Maimuța care a dat naștere genului uman a dispărut acum 2 000 000 de ani Cu o încăpățînare demnă de laudă, oamenii de știință au căutat sub pămînt și pe pămînt, pretutindeni 47 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal unde natura a păstrat o amintire, trăsăturile familiale și dragi inimii noastre, ale maimuței stră-stră-stră-bunice, încercînd să-i reconstituie portretul Concursul strămoșilor „ Copilul se pare că a suferit o moarte violentă, în partea stingă a parietalului se văd urme clare de lovitură Craniul este spart și cu numeroase fisuri Nu ne rămîne decît să presupunem că moartea copilului a fost cauzată de ceea ce criminologii numesc «o lovitură cu obiect bont»" Așa scrie paleontologul englez Louis Leakey despre un nou candidat la titlul de Primul Om de pe Pămînt Oamenii de știință au inițiat un „concurs" puțin timp după ce Darwin făcea cunoscute lumii întregi ideile sale S-a făcut următoarea supoziție: dacă, evo-luînd, o anumită maimuță bipedă s-a transformat în om, cu siguranță că pămîntul păstrează urmele acestei transformări Cuvîntul a fost dat paleontologilor Scormonind pămîntul, ei trebuie să găsească verigile intermediare dintre om și maimuță și să prezinte pe candidați! care corespund tuturor condițiilor cerute de concursul strămoșilor Condițiile erau deosebit de severe In primul rînd, ființa care pretinde titlul de strămoș al omului trebuie să stea pe picioarele dindărăt (să fi cucerit deci stațiunea bipedă) în al doilea rînd, mîinile eliberate trebuie nu numai să poată apuca pietre și bețe, dar să execute și dife-48 rite alte mișcări colecția cristal ♦ colecția cristal I colecția cristal în al treilea rînd, prin dimensiuni și dezvoltare, creierul ființei trebuie să fie apropiat de cel al omului In al patrulea rînd și cel mai important, condiție adăugată de altfel de foarte puțin timp, ființa trebuie să fie man tool maker, făuritor de unelte Toți oamenii de știință consideră astăzi că maimuța a devenit om în momentul cînd a realizat prima unealtă Și au început căutările Se găseau destui candidați In 1848 au fost găsite pentru prima oară oasele omului de Neandertal în 1856 a apărut driopitecul în 1891, în insula Djawa, a fost găsit pitecantropul, în 1911, parapitecul și propliopitecul; în 1918, sinan-tropul, în 1924, australopitecul; în 1933, maimuța proconsul; în 1934—1935, ramapitecul Descoperirile urmau una după alta Materialul trebuia triat, sortat Trebuia găsit locul fiecărei descoperiri în evoluția omului și mai ales de identificat printre ele pe Primul Om de pe Pămînt Mai întîi a început trierea pitecilor La titlul de hominizi ei nu concurau, întrucît erau maimuțe veritabile, vechi, fosile, antropoide Prima treaptă a fost ocupată de mica maimuță pa-rapitec, cea mai veche maimuță antropoidă de pe Pămînt Firește, dintre cele găsite Treapta următoare pe scara evoluției a fost rezervată propliopitecului Se consideră că tocmai el este strămoșul comun al maimuțelor antropoide actuale și al omului Apoi (puțin mai sus) au fost plasați driopitecii, creatori a trei genuri: cimpanzei, gorile și om Fiecare dintre ei a provenit din driopitecul său Unii oameni de știință încearcă să doboare driopitecii și să confere prerogativele începutului proconsulului african, 49 4 — Biologie distractivă colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal ramapitecului sau kenianopitecului, presupunînd că aceste maimuțe au mai multe drepturi de a se considera strămoșii gorilei, cimpanzeului și omului Este doar o problemă de convingere științifică Nu are sens, de altfel, încercarea de alcătuire a unui lanț de strămoși ai omului Toate descoperirile sînt în-tîmplătoare Iar stabilirea rudeniei este posibilă numai între clanuri întregi de ființe dispărute și descen-denții lor Mai tîrziu Mai tîrziu au apărut hominizii Cei mai vechi sînt pitecantropii și sinantropii, urmați de neandertali și apoi de Cro-Magnon Nici omul de Ne-andertal, nici cel de Cro-Magnon nu participă la concurs: ei sînt pe deplin oameni, dar nu primii Pitecantropul a fost multă vreme un pretendent serios la locul de cinste de prim patriarh uman El seamănă foarte mult cu maimuța, dar se proptește bine pe picioarele sale (femurul spune aceasta) Volumul creierului pitecantropului este de aproximativ 900 cm3, mult mai mare decît al maimuței Și, totuși, i s-a refuzat dreptul de primogenitură Prea multe caractere omenești Nu, au hotărît oamenii de știință, deși au botezat pitecantropul maimuța-om, nu el este multașteptatul missing link, adică acea verigă de legătură dintre ultima maimuță și primul om Și au început să studieze cu sîrg australopitecul, care este un candidat foarte convenabil Stătea foarte sigur pe două picioare Cu bățul (unealtă doar!) scotea rădăcini, iar animalele le ucidea cu măciuca E drept, avea un creier cam mic, circa 600 cm3 Și totuși oamenii de știință au convenit să-l considere ultima maimuță — primul om 50 Unii s-au opus: australopitecii africani (astăzi sînt colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal peste 300 de fosile) nu sînt decît maimuțe antropoide deosebit de înzestrate și locul lor este printre piteci Tot astfel consideră și paleontologul englez Louis Leakey Dreptul de a se numi ultima maimuță — primul om i-1 atribuie cu tărie „flăcăului" acestuia, pre-zinjantropul El a fost descoperit de Leakey în 1960 în Africa, în valea Oldoway, la 500 km de Nairobi Ce n-a găsit Leakey în această „uriașă groapă de praf", scormonind neobosit timp de 30 de ani: o girafă cornută, un elefant cu fildeși pe maxilarul inferior, iar în 1959 — victoriei — lucrătorii au scos cu grijă la lumina un craniu înnegrit de zinjantrop Iată-1, primul om al planetei, a hotărît dintr-o dată Leakey S-a înșelat însă S-a dovedit că zinjantropul nu este decît unul din australopiteci După un an a fost găsit în „groapa de praf" prezin-jantropul S-ar putea ca el să fie într-adevăr primul Să ne reamintim condițiile concursului Prima: stațiunea bipedă „Piciorul prezinjantropului este foarte asemănător cu piciorul omului actual, deși nu atît de perfecționat", scrie J Napier, colegul lui Leakey Deci prezinjantropul mergea pe două picioare A doua condiție: mîna capabilă să apuce pietre și bețe Palma prezinjantropului nu seamănă nici cu cea a omului, nici cu a maimuței, dar are o particularitate deosebit de interesantă: vîrfurile degetelor sînt lățite, caracteristica unei mîini obișnuită cu munca A treia condiție: creierul Da, se pare că este locul cel mai vulnerabil al prezinjantropului: 680 cm3 Cam puțin pentru o ființă man tool maker Prezinjantropul își construia chiar adăposturi împotriva vîntului în pămînt, alături de oasele prezinjantropului, s-au găsit munți de pietriș spart și abia-abia ascuție Leakey consideră că acestea erau uneltele prezinjantropului 51 colecția cristal ♦ colecția cristal I colecția cristal Iar îngrăditurile sub formă de cercuri largi alcătuite din bolovani, găsite tot aici, sînt, după părerea lui, resturi ale unor ziduri de apărare împotriva vîntului Construcțiile de piatră au o vechime de aproape 2 000 000 de ani! Primul constructor este, fără îndoială, primul om de pe pămînt! Numele lui este prezin-jantropl Antropologii Leakey, Napier și Tobias l-au numit pe latinește Homo habilis, omul îndemînatic Așa a fost găsită veriga de legătură dintre maimuță și om Acum am putea și noi trage concluziile pe marginea acestui „concurs" Dar rareori toți membrii juriului sînt în unanimitate de acord Antropologii au început să aibă păreri divergente și cu privire la pre-zinjantrop Prezinjantropul e om? Și încă îndemînatic? Cu un asemenea creier și cu o mînă atît de grosolană? Ziduri de protecție? Cum a fost capabil Homo habilis să le ridice din bolovani astfel încît să nu se prăbușească? Poate le-a îngrămădit apa Unelte? Rămîne încă de dovedit dacă sînt într-adevăr unelte și dacă prezinjantropul este cel care le-a realizat Mai curînd se pare că prezinjantropul este tot unul dintre australopiteci, consideră scepticii Chiar ritmurile evoluției prezinjantropului sînt proprii maimuțelor A apărut în Oldoway acum 1 750 000 ani, a hă-lăduit aici circa 1 000 000 de ani și nu s-a schimbat de loc în acest timp Iar „omul" derivat din el, în numai 500 000 ani a fost și pitecantrop, și neandertalian, pentru a deveni, în sfîrșit, el însuși Adepții lui Leakey și ai prezinjantropului afirmă, e drept, că la început ritmurile evoluției erau mai mult lente In general, disputa continuă 52 Concursul de asemenea colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal 2 PARADA NATURII Cit cîntărcște viața? Mica sferă rotitoare pe care trăim prezintă cinci învelișuri diferite: în partea superioară, unul ușor, gazos — atmosfera, altul apos — hidrosfera (mări, lacuri, rî-rui, ape freatice și ghețari), și al treilea pietros — li-tosfera (solul, scoarța terestră și rocile pînă la adîn-cimea de 1 200 km) Tot ce este ascuns sub scoarța terestră, în măruntaiele inaccesibile ale planetei, se numește centrosferă Al cincilea înveliș este biosfera, sau zona vieții, 53 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal prin ea înțelegîndu-se părțile primelor trei învelișuri populate de ființe vii Domeniile vieții sînt destul de restrînse, mai ales în comparație cu întreaga masă a Pămîntului în adîncul litosferei, ființele vii pătrund, probabil, doar pînă la adîncimea de 3 km: aici au fost descoperite coloniile unor bacterii termorezistente (capabile de a supraviețui la temperaturi de aproximativ 100 de grade) și anaerobe (nu extrag oxigenul din aer sau din apă, ci din diferiți oxizi) Hidrosfera (mări, oceane și ape dulci) este împîn-zită de viață pe toată întinderea ei, de la suprafață și pînă în abisul oceanului posomorit, rece și mut Pînă nu de mult se credea că adîncurile mărilor nu sînt locuite Astăzi se spune că uscatul este un deșert lipsit de viață în comparație cu marea Cea mai mare adîncime la care au fost descoperite ființe vii este de 10 236 m1 Adîncimea maximă cunoscută pînă în prezent este de 11 030 m (fosa Marinelor din Oceanul Pacific) Rezultă deci că viața umple pînă la fund apele sărate ale planetei noastre în atmosferă, limita superioară a biosferei nu a fost stabilită cu precizie întinderea ei depinde de doi factori primordiali: apa (fără care viața ar fi imposibilă) și radiația cosmică, care în doze mari ucide tot ce este viu Se presupune că cele mai puțin favorabile condiții de viață se sfîrșesc în așa-numita ozo-nosferă, la înălțimea de aproximativ 20—25 km Totuși, la limita inferioară a acestei zone (la 20 km deasupra solului) se mai întîlnesc în aerul rarefiat bacterii și spori de ciuperci 1 In Oceanul Pacific, stabilită In 1952 de către expediția daneză de pe vasul „Galateea* colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Pentru a răspunde la întrebarea cît cîntărcștc biosfera, cu alte cuvinte întreaga substanță vie a planetei noastre, vom fi nevoiți să facem cîteva exerciții de aritmetică Unii oceanologi presupun că toți peștii marini, balenele, moluștele, crabii și spongierii, întregul bentos, necton și plancton, adică toate vietățile ce se tîrăsc pe fundul oceanului, înoată sau plutesc pe valuri, cîn-tăresc aproximativ 60 de miliarde de tone1 Biomasa, sau greutatea vie a viețuitoarelor uscatului, este de 10 miliarde de tone Rezultă deci că pentru a cîntări (imaginar, firește) întreaga populație animală a planetei noastre, ar fi necesară o greutate de 70 de miliarde de tone După toate probabilitățile, în mare și pe uscat plantele sînt de 130 de ori mai numeroase: aproximativ 40 de trilioane de tone (cifrele sînt, evident, aproximative Ele indică doar o anumită ordine de mărime, de altfel foarte diferită de la autor la autor) Dacă substanța vie a biosferei s-ar repartiza uniform pe suprafața Pămîntului, la fiecare metru pătrat de suprafață ar reveni aproximativ 18 kg de masă vegetală și 140 g de masă animală în apa mării, arena vieții este cea mai largă, biosfera avînd aici grosimea maximă, întrucît oceanul este populat de la suprafață pînă la fund, iar anima 1 In ultima vreme, unii specialiști consideră această cifră ca mult exagerată „Părerea după care resursele nutritive ale oceanului sînt inepuizabile constituie o erezie — susține prof V G Bogorov, specialist în problemele mării După toate aparentele, greutatea totală a întregii populații animale a Oceanului Planetar este de aproximativ 32,5 miliarde de tone, Iar a algelor, de 1,7 miliarde de tone * 55 colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal lele (uneori pînă la 77 000 000 pe metrul cubl) putîn-du-se întîlni pînă la adîncimea de 3, 6 sau chiar 10 km în litosferă, „adîncimea" arealelor de viață este cu desăvîrșire neînsemnată Doar bacteriile pot supraviețui în măruntaiele Pămîntului pînă la adîncinea de cîțiva km Pe uscat trăiește însă un număr uriaș de ființe, de o diversitate infinită Ele mișună peste tot S-a calculat, de pildă, că pe o mică suprafață de pășune (de mărimea unei batiste) din apropierea Leningradului se luptă pentru viață 3 000 de animale diferite, îndeosebi insecte Pe stîncile din Novaia Zemlea, de pildă, clocesc și scot pui 4 000 000 de aice (Urîa) Iar în Finlanda cuibăresc aproximativ 32 000 000 de perechi de păsări în Anglia, numărul păsărilor este de două ori mai mare în S U A , numai vrăbiile (după calcule aproximative) ajung la 150 000 000 Numărul total al păsărilor care cuibăresc în S U A este de aproximativ 5,5 miliarde Specialiștii presupun că pe glob trăiesc în prezent cel puțin 100 de miliarde de păsări Dacă socotim greutatea medie a fiecărei păsări la 20 g (întrucît cele mai multe sînt păsărele cîntătoare mici), vom obține o biomasă egală cu 2 000 000 de tone Cît de numeroase pot fi uneori stolurile de păsări ne demonstrează istoricul porumbeilor migratori (Ec-topistes migratorius) din America de Nord Cînd apăreau aceste stoluri, Soarele se întuneca și se lăsa un întuneric greu ca de eclipsă; excrementele păsărilor cădeau din cer ca fulgii de zăpadă, vuietul aripilor amintea șuierul unui uragan într-un asemenea stol s-au numărat odată 2 230 272 000 de porumbei 56 Totuși, păsările sînt departe de a fi cei mai nume colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal roși locuitori ai uscatului; principala masă a substanței vii o alcătuiesc, după cît se pare, insectele, a lupe și de microscoape Le cumpărau sau le confp» -ționau singuri, examinînd prin lentilele măritoare tot ce le ieșea în cale Robert Нооке și-a construit singur microscopul, urmărind cu ajutorul lui diferite obiecte care-și dezvăluiau astfel proprietăți invizibile cu ochiul liber Mai tîrziu el a povestit toate acestea în cartea sa Micrographia Intr-o zi i-a căzut în mînă un dop de plută Нооке l-a secționat în foițe subțiri și l-a pus sub obiectiv Și a văzut șiruri regulate de alveole sau de celule, cum le-a botezat el Robert Нооке a desenat, cu posibilitățile sale, celulele arborelui de plută (Quercus suber) Insă nici descoperirea și nici desenele lui n-au produs vreo impresie contemporanilor Au trecut 200 de ani și abia în 1839 a fost creată teoria structurii celulare Independent unul de altul, botanistul Mathias Schleiden și zoologul Theodor Schwann au arătat că din celule este alcătuită nu numai scoarța arborelui de plută, ci, în general, toate țesuturile animale și vegetale, tot ce este viu pe planeta noastră Dimensiunile celulelor sînt de obicei foarte mici Intr-o picătură de sînge înoată aproximativ 5 000 000 de globule roșii, fiecare reprezentînd o celulă Ele au o lungime de 7—8 microni, micronul fiind a mia parte dintr-un milimetru Bacteriile, la care fiecare individ reprezintă o celulă, sînt și mai mici; într-o picătură de apă, 40 000 000 de bacterii trăiesc tot atît de comod ca peștii într-un heleșteu Există și celule foarte mari De pildă oul de găină, sau, mai exact, gălbenușul lui, care este tot o celulă 81 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Dar oul de struț sau de Epiornis, uriașa pasăre dispărută din Madagascar? In coaja unui asemenea ou ar încăpea o găleată de apă In general, celulele plantelor și animalelor se aseamănă Deosebirea constă doar în faptul că la plante membranele celulelor sînt alcătuite din celuloză, un zahăr macromolecular, iar la animale mai ales din lipide, substanțe grase Moleculele de lipide sînt dispuse în două straturi paralele între ele, dar așezate perpendicular pe suprafața membranei celulare Și spre exterior și spre interior, membrana lipidică este acoperită de proteine, formînd rețele solide și elastice In afara rolului său pur mecanic, membrana celulară îndeplinește funcția unui organ selectiv, de extremă importanță în viața celulei Ea îngăduie pătrunderea în celulă (sau ieșirea din celulă) a anumitor substanțe și împiedică circulația altora Ce forțe asigură pătrunderea în celulă doar anumitor molecule? In primul rînd forța de difuziune Celulele vii se află aproape întotdeauna într-un mediu lichid, într-o soluție apoasă de diferite concentrații și compoziții Această soluție este fie apă dulce sau marină, fie suc tisular vegetal sau lichid interstițial animal Particulele de substanță dizolvate în apă, sub acțiunea energiei termice, au tendința de a se repartiza uniform în spațiu, fenomen cunoscut din fizică In concordanță cu aceeași lege a fizicii, substanțele dizolvate în mediul care înconjură celula pătrund prin membrana ei Dacă concentrația lor în interiorul celulei este mică, iar în mediul ambiant este mare, ele pătrund în celulă în caz confrar, ele tind să iasă în 82 exterior colecția cristal ♦ colecția cristal I colecția cristal Pentru unele substanțe, membrana celulară poate fi impermeabilă Cînd concentrația substanței este mai mare în celulă decît în exterior, începe să pătrundă apă în celulă și aceasta se umflă Cînd însă concentrația substanței oprite de membrana celulară este mai ridicată în mediul extern, apa părăsește celula Difuziunea unui solvent printr-o membrană semiper-meabilă se numește osmoză Dializa este difuziunea prin aceeași membrană a moleculelor substanței dizolvate Ambele forme de difuziune — osmoza și dializa — reprezintă baza fizică de care depinde viața celulei A doua forță care înlesnește transportul substanțelor prin barierele celulare este cea electrică Numeroase substanțe dizolvate sînt disociate în ioni Membranele celulare păstrează de obicei diferența de potențiale între suprafața internă și cea externă Diferența de potențial determină migrațiunea ionilor corespunzători în interiorul celulei In sfîrșit, a treia forță care participă la transportul pasiv al substanțelor prin membrană este așa-numita forță de sucțiune în cazul cînd membrana este poroasă, soluția poate trece prin porii ei ca prin niște capilare Pătrunderea substanțelor în celulă nu se limitează la aceste trei căi pasive Citologii au observat adeseori că unele substanțe pot pătrunde în celulă împotriva forțelor descrise mai sus Ele se orientează nu spre zona scăderii gradientului forțelor care asigură transportul pasiv, ci spre zona măririi lui Are loc deci în acest caz un travaliu, pentru care energia este furnizată de celulă Ca exemplu de substanțe a căror concentrație în celulă contravine legilor transportului pasiv se pot lua sodiul și potasiul In 83 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal multe celule, potasiul este în cantitate mult mai mare, iar sodiul mai puțin decît în mediul ambiant în eri-trocite, concentrația potasiului este de douăzeci de ori mai mare, iar a sodiului de douăzeci de ori mai mică în comparație cu plasma sanguină Normal ar fi ca sodiul și potasiul să se distribuie uniform între plasmă și eritrocite întrucît lucrurile nu se petrec astfel, rezultă că în eritrocite acționează un mecanism deosebit, care „pompează" permanent în celulă ionii de potasiu și extrage din celulă ionii de sodiu Mecanismul nu este pe deplin cunoscut Pentru explicarea lui au fost formulate numeroase ipoteze Una dintre ele, care a primit denumirea de „modelul Shaw", prezintă astfel lucrurile La suprafața externă a membranei, ipoteticele molecule-transportori se unesc cu ionii de potasiu Ele pierd astfel o parte din energie, dar dobîndesc capacitatea de a se difuza împreună cu încărcătura lor prin membrană în interiorul celulei Aici, pe suprafața internă a membranei, mo-lecula-transportor cedează citoplasmei potasiul și capătă de la aceasta energie Sub acțiunea energiei do-bîndite, ea se transformă pe loc într-un transportor de sodiu Unindu-se cu sodiul, ea se îndreaptă din nou spre suprafața externă a membranei celulare, unde cedează sodiu și energie, transformîndu-se iarăși în transportor de potasiu, și trece din nou împreună cu acest element pe suprafața internă a membranei Acolo iarăși captează potasiul, pentru a-1 introduce în interiorul celulei Mai există o formă deosebit de interesantă prin care celula vînează substanțele necesare: fenomenul de pinocitoză, prin care celula bea sau, mai precis, înghite lichidul care o înconjură 84 Lucrurile se petrec astfel La suprafața membranei colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal celulare se formează o invaginație, care, închizîn-du-se, ia forma unei vezicule sau vacuole ce se desprinde de membrană și migrează în interiorul celulei, ca și cum celula într-adevăr bea soluția care o înconjură Pinocitoza este precedată de adsorbția pe suprafața membranei a moleculelor substanței absorbite Cînd concentrația ei atinge anumite limite, membrana începe să se invagineze, formînd o vacuolă pinocitotică Unele amibe reușesc într-o jumătate de oră să extragă din apa în care trăiesc o cantitate de proteine solubile echivalente cu un sfert din propria lor greutate înainte de pinocitoză „Corpul" celulei Forma celulei este diferită, însă anatomia ei este identică la toate Aproape întreaga cavitate a celulei din interiorul membranei este ocupată de protoplasma Aceasta seamănă cu albușul oului de găină Schleiden, demonstrînd că toate plantele sînt alcătuite din celule, le-a denumit „vezicule microscopice cu mucus vegetal" Mai tîrziu, botanistul Mohl a dat acestui mucus primordial denumirea de protoplasma Protoplasma este corpul celulei și nu un corp simplu, ci foarte complex orînduit Pînă astăzi, structura ei nu este complet cunoscută Diferitele părți ale pro-toplasmei au consistența unei soluții simple, dar și a unui gel coloidal Ce substanțe cuprind aceste soluții? în primul rînd proteinele în proporție de 10—20%, apoi lipidele 2—3% și glucidele abia 1% Tot atîția 85 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal acizi nucleici și alte substanțe Restul de 76—86% revine, bineînțeles, apei La o moleculă de proteină protoplasmatică revin 18 000 de molecule de apă De ce atîta apă este perfect explicabil Doar toate reacțiile celulare se desfășoară în soluții apoase Se poate spune că apa este principalul purtător al vieții In trecut, unii oameni de știință demonstrau pe bază de preparate că structura protoplasmei este alveolară, alții granulară, iar alții fibrilară, adică fila-mentoasă Toți aveau dreptate și toți greșeau Protoplasma este un sistem foarte mobil și în sens propriu, și în sens figurat In raport cu starea funcțională a celulei, cu vîrsta ei și cu factorii externi, ea îmbracă înfățișări diferite Protoplasma se află întotdeauna în mișcare, în mișcare mecanică Ea curge în spațiul închis de membrană, antrenînd cu sine într-un veșnic carusel toate organitele corpului celular Aproape la toate celulele vii, în centrul protoplasmei se află un corpuscul dens, rotund și oval, în formă de mărgele, de potcoavă sau altă formă Este faimosul nucleu celular, despre care nu o dată s-a vorbit aici și a cărui importanță este hotărîtoare în toate fenomenele vieții In nucleu, mai precis în corpusculii speciali numiți cromozomi, se află substanțele care dirijează dezvoltarea organismului In celulele animale și în cele ale unor plante inferioare s-au descoperit încă din secolul trecut centrio-lul, un corpuscul strălucitor, abia distinct, și așa-nu-mitul aparat Golgi El a fost găsit numai la animale Destinația acestui organ ciudat nu este încă pe deplin clarificată Deci protoplasma, nucleul, membrana, centriolul și 86 aparatul Golgi sînt principalele microparticule care colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal au putut fi observate la microscopul optic obișnuit în acel strop de viată care este celula vie Cele mai bune microscoape optice măresc de 2 000 de ori Nu putem cere mai mult, căci, oricît le-am perfecționa, particulele cu dimensiuni mai mici de două zecimi de micron vor rămîne invizibile Totul este determinat de natura luminii pe care o trecem prin sistemele optice ale microscopului Fizicienii au demonstrat că, indiferent de perfecțiunea dispozitivului măritor, în razele luminii vizibile nu pot fi examinate decît obiecte sau detalii care nu trec de o treime din lungimea undei luminoase Adică aproximativ două zecimi de microni în 1931 Knoll și Ruska au pus la punct un microscop electronic In locul unor lentile de sticlă, el are lentile electromagnetice, iar în loc de lumină trece un flux de electroni Obiectele de studiu se examinează pe un ecran asemănător cu ecranul unui televizor Lungimea de undă a electronilor ce se deplasează în vid este de 100 000 de ori mai mică decît a undei luminoase Microscopul electronic realizează o mărire de 300 000 de ori Și aceasta nu este limita Astfel, înarmați cu microscopul electronic, biologii au început să caute și au găsit în celulă noi organe importante, sau organite, care înainte puteau fi observate doar sub formă de puncte sau nu erau de loc vizibile Astăzi nu numai aceste particule infinitezimale de viață au devenit vizibile, ci și structura lor internă este accesibilă observațiilor Corpusculii care prezintă striații transversale au fost denumiți mitocondri Ei se întîlnesc în toate celulele Și nu în număr mic: de obicei ajung la o mie sau la cîteva mii Rolul mitocondrilor este foarte important Sînt „stațiile energetice" ale vieții 87 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Fără asemenea corpusculi, celula este inactivă șl moartă, ca o mașină fără combustibil Mitocondrii transformă energia legăturilor chimice în energie vitală Fără zgomot, fără căldură sau presiune, mito-condri ard combustibilul vieții și, în condiții prielnice, transmit altor organite celulare energia pe care o conțin Iar acestea, primind combustibil, capătă viață în instalațiile energetice realizate de om, lucrurile stau altfel: acolo bubuie mașinile, cuptoarele ard, se află un mare număr de țevi Flacăra care arde în mitocondri nu frige Ei lucrează fără zgomot și cu mare randament: peste 50% din energia combustibilului oxidat este folosită eficient în celulă In tehnică nu se cunoaște nici o mașină care să funcționeze cu un asemenea randament De obicei doar o treime din energia termică a unui combustibil poate fi transformată de om, cu ajutorul mașinilor, în lucru util Cum „mănîncă“ plantele lumina Plantele, fericiții posesori ai clorofilei, se hrănesc literalmente cu lumina Soarelui și cu aer Mai precis, cu bioxidul de carbon extras din aer Procesul se numește fotosinteză, adică sinteză cu ajutorul luminii Din șase molecule de bioxid de carbon și șase molecule de apă, plantele formează o moleculă de glu-coză Glucoza se unește cu alte molecule de glucoză Șase mii de molecule formează o moleculă de amidon polimerizată Grăuncioarele de amidon, depozitate de 88 plante în țesuturile lor, mai ales în tuberculi și în colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal semințe, reprezintă „conservele solare" necesare pentru tot ce e viu pe Pămînt Sub forma legăturilor chimice ale moleculelor de glucoză este captată și acumulată în ele energia Soarelui în fiecare an învelișul verde al continentelor captează și conservă atîta energie solară cîtă ar putea furniza 200 000 de centrale electrice puternice, de talia hidrocentralei „Kui-bîșev" Două cvadrilioane de kilowatt-orel Această energie hrănește toate celulele vii, toate organismele vii, de la virus la om (cu excepția unor bacterii chemotrofe, care trăiesc pe seama energiei chimice a substanțelor anorganice) Ea este, dacă ne putem exprima astfel, energia globală a vieții, în-trucît ajunge și chiar prisosește nu numai pentru existența plantelor, ci și a tuturor animalelor care, neavînd clorofilă, sînt nevoite, pentru menținerea vieții lor, să împrumute resursele energetice de la plante, iar plantele le iau de la Soare Deci noi toți, ființe vii, „mîncăm", în ultimă analiză, lumina solară Dar ce este lumina, sursa primară de energie, care alimentează viața? Glumeții afirmă că lumina este cea mai întunecată zonă a fizicii Desigur, natura luminii are multe aspecte ciudate și neînțelese Fizicienii le-au descifrat în mare măsură Lumina, susțin ei, este un flux din cele mai mici microparticule, din care, în ultimă analiză, sînt alcătuiți toți atomii și întregul univers Numele acestei microparticule este foton Ea se mai numește și cuantă de lumină Este o particulă fără încărcătură electrică, fără masă de repaus, un concentrat de energie preambalat Cînd lumina, sau, cu alte cuvinte fotonii, străbate țesutul semitransparent al frunzelor și atinge grăun-cioarele de clorofilă, moleculele de clorofilă le absorb Electronii moleculelor capătă de la fotoni o 89 colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal porție suplimentară de energie și trec, în limbajul fizicienilor, la un nivel energetic mai înalt Această stare este neobișnuită pentru ei, mai precis instabilă, și electronii se străduiesc să revină la o fază energetică mai stabilă, cedînd cuiva excesul de energie obținută pe seama luminii De aceea clorofila extrasă din celulă cedează imediat fotonii, luminează ca toate substanțele fosforescente, în care energia chimică se transformă în energie luminoasă Deci în eprubetă clorofila nu poate menține energia solară captată Ea se descarcă ca o baterie la care se scurtcircuitează electrozii In eprubetă, clorofila suferă un asemenea scurtcircuit, iar energia acumulată se irosește fără folos în spațiu Altfel stau lucrurile în celulă; în sistemul energetic al clorofilei intervine o lungă serie de substanțe speciale, care, într-o succesiune de reacții (desfășurate în circuit închis), transmit una alteia electroni „fierbinți", adică excitați, bogați în energie Parcurgînd drumul, electronii se răcesc treptat, se eliberează de surplusul de energie obținută de la fotoni și se înapoiază la start, la locurile lor din moleculele de clorofilă Din acest moment ea devine din nou capabilă să absoarbă fotoni Iar energia excedentară pierdută de fotoni este tocmai acea tainică „forță vitală" despre care au discutat atît de mult filozofii naturii din secolele trecute Hrănindu-se cu astfel de energie, viața există Energia pierdută în celulă de electronii „fierbinți" este preluată rapid de substanțele transportoare de energie Ele funcționează conform principiului unei baterii cu acumulatori: unele, încărcîndu-se cu energie, o transportă la toate organitele vii ale celulei 90 unde se resimte nevoia de energie Acolo se descarcă colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal și, sub forma altor substanțe cu legături chimice mai sărace în energie, se reîntorc la clorofilă pentru încărcare Adenozindifosfatul, prescurtat ADP, și adenozintri-fosfatul, prescurtat ATP, circulă în celulă printre clorofilă și consumatori, distribuind energie în porții mici ADP este o formă descărcată Ea se încarcă, unin-du-se cu o grupare fosforică și transformîndu-se în ATP Ca urmare a transformării, energia luminoasă se transformă în energie chimică Doar ATP este mai bogat în energie decît ADP cu o întreagă grupare fosforică In acele organite celulare în care se desfășoară sinteza glucozei, proteinelor și grăsimilor sau au loc alte procese însoțite de absorbție de energie: travaliul muscular, gîndirea, diviziunea nucleelor ș a , ATP, pierzînd gruparea fosforică și cu ea o parte din energie, se transformă din nou în ADP Și așa fără sfîrșit Biochimiștii nu cunosc încă exact ce substanțe conductoare de electroni intervin în circuitul din jurul clorofilei, care, transmițîndu-și reciproc electronii „fierbinți", furnizează energia necesară pentru prepararea de ATP din ADP Cum „mănîncă" animalele lumina ATP și ADP sînt transportori universali de energie în celulă, fie ea animală, fie vegetală Datorită activității lor, în plante are loc prepararea glucozei, grăsimilor și proteinei Și în celulele animale tot mole- 91 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal culele de ATP distribuie către consumatori energia extrasă din aceste substanțe înainte însă de a extrage energia din conserve, ele trebuie deschise Ce cuțit de conserve a realizat natura? Oxigenul Oxidînd substanțele organice și ar-zîndu-le lent în cuptoarele lor, celulele eliberează energia înmagazinată Arderea este o reacție de oxidare în lanț, însoțită de eliberarea bruscă a unui prea mari cantități de energie Evident că pentru celule reacția în lanț nu este potrivită, ele însele fiind în acest caz în pericol de a arde Energia trebuie să se obțină în doze extrem de scăzute, pentru ca moleculele să nu se distrugă, substanțele transportoare să aibă răgazul de a o distribui integral consumatorilor, iar celula să nu se supraîncălzească Conservele trebuie consumate pe etape Inițial se rup, de pildă, din glucoză doi atomi de hidrogen și se unesc cu oxigenul Se formează apa și se eliberează energie, care este captată imediat de moleculele de ADP și, transformîndu-se în ATP, își urmează destinația Apoi încă doi atomi de hidrogen, în asociație cu oxigenul, dau naștere la apă și la energie utilă etc Cînd întregul hidrogen se epuizează, substanțele reglatoare îndreaptă oxigenul către atomii de carbon Ca urmare, se produce bioxid de carbon și din nou se eliberează energie Substanțele reglatoare amintite mai sus sînt enzi-mele oxidative, sau, cu alte cuvinte, catalizatorii Fără ele nu este posibilă oxidarea lentă Ele acționează după sistemul benzii rulante, distribuindu-se în lanț într-o ordine strictă Aproximativ șase enzime diferite 92 își trec una alteia atomii de carburant La fiecare colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal transport se eliberează o mică parte de energie, inclusă în legăturile chimice ale „conservelor solare" Unde funcționează benzile rulante ale enzimelor oxidative? în ce cuptoare ard celulele combustibilul vieții? în mitocondrii E timpul să ne reîntoarcem la ele Combustibilul vieții — hrana digerată și dizolvată în sînge — și „cheia de conserve", oxigenul, unit cu eritrocitele, curg prin artere Sîngele le transportă la toate celulele corpului, iar acolo se orientează spre mitocondrii Mitocondria se aseamănă unui vas cu lichid a cărui cavitate este despărțită prin pereți incompleți în acești pereți, pe partea interioară, și în lichidul care umple mitocondriile se plasează benzile rulante ale enzimelor care scindează glucoza și încarcă cu energie moleculele de ADP în fiecare mitocondrie sînt 5—10 000 de asemenea benzi rulante Patru litere atotputernice sau esența a tot ce e viu pe Pămînt După descoperirea mitocondriilor, microscopul electronic a ajutat biologilor să găsească în celulă alte particule de extremă importanță vitală: micii corpus-culi numiți ribozomi Cu 20 de ani în urmă, existența lor nici nu era bănuită Iar astăzi știm că ribozomii sînt centre extrem de mici, de dimensiunea sutimilor de micron, ale producției de proteine în ribozomi se formează din aminoacizi proteinele Aminoacizii sînt substanțe organice care conțin concomitent gruparea acidă și cea alcalină în pre- эз colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal zent, numărul aminoacizilor cunoscuți depășește cu puțin cifra de 20 Unindu-se unii cu alții în diferite asociații, aminoacizii formează molecule de proteine, în corpul nostru sînt zeci de mii de proteine diferite, toate alcătuite din 20 de aminoacizi, grupați în fiecare proteină într-o succesiune strictă și caracteristică Abia de curînd biochimiștii au realizat o reprezentare clară a unei asemenea sinteze în primul rînd, ca orice proces de producție, sinteza proteinelor necesită o materie primă, aminoacizii Celulele vegetale îi sintetizează singure în mito-condrii, iar celulele animalelor primesc numeroși aminoacizi din hrana digerată Sînt necesari muncitori Există și ei: enzimele Este necesară energie: știm de unde provine Soarele și moleculele de ATP o furnizează Enzimele activează aminoacizii, sau, cu alte cuvinte, îi ajută să obțină energie din ATP Molecula de ATP se rupe și ambele ei părți se unesc cu aminoacidul și cu enzima în același complex Cînd ATP se rupe, energia legăturilor chimice care-1 consolidează se transmite aminoacidului El trece la un nivel energetic mai ridicat, intervenind mai activ și mai rapid în reacțiile chimice Tocmai aici intră în joc și ARN, acidul ribonucleic, Rolul lui în sinteza proteinelor este extrem de important ARN interpretează două personaje: ARN-so-lubil sau transportor (sARN) care transportă aminoacidul activat, și ARN-mesager (mARN), care dictează ordinea de constituire a proteinei din aminoacizi ARN-mesager este mult mai lung decît ARN-solu-94 bil și se află mai ales în ribozomi Aici are loc pro colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal ducția în masă a proteinelor Doar anumite tipuri de proteine se sintetizează în nucleu și în mitocondrii Așadar, sARN aduce aminoacidul, înzestrat în prealabil cu doza necesară de energie, direct la mARN Pe suprafața lui, aminoacidul nu se fixează la în-tîmplare, ci numai pe un loc strict determinat Fiecare din cei 20 de aminoacizi are pregătit, pe suprafața ARN-ului care sintetizează proteine, locul de ancorare Nici un alt aminoacid nu poate ocupa acel loc La fiecare jumătate de secundă, un aminoacid se alătură altui aminoacid, întotdeauna la locul determinat Zeci și sute și uneori mii de aminoacizi se în-șiruie pe suprafața mARN Apoi aminoacizi! se unesc unii cu alții într-un lanț lung, iar molecula finită de proteină „sare" de pe matriță reprezentată de mARN Ordinea grupării aminoacizilor pe mARN, sau, altfel vorbind, formula viitoarei proteine, depinde de structura chimică a mARN-ului pe suprafața căruia se grupează Iar această structură, matrița, este realizată după chipul și asemănarea altui acid nucleic, ADN mARN-ul, al cărui cifru chimic dirijează sinteza proteinei, este la rîndul său mulajul, copia ADN-ului Molecula de mARN „reprezintă cureaua de transmisie care transmite informația de la nucleu la ribo-zomi", afirmă geneticianul sovietic Nikolai Petrovici Dubinin Iar ADN-ul este originalul, sursa primară de informație genetică în ADN este ascunsă ereditatea noastră Proprietățile înnăscute ale organismului viu sînt codificate în ADN printr-un alfabet alcătuit doar din patru litere și niște cuvinte avînd trei litere, compuse cu ajutorul lor Cum sînt codificate? Aproximativ la fel cu cifrarea gîndurilor omenești și cu transmiterea lor de la om la om prin cuvintele 95 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal fiecărei limbi Toate ideile omenirii, toată experiența ei de viață și toate cunoștințele sînt codificate în circa 100 000 de cuvinte Fiecare cuvînt sau grup de cod este alcătuit din litere Ele nu sînt multe, doar cîteva zeci Literele formează alfabetul Astfel întreaga bogăție a gîndirii omenești, acumulată în milenii, întregul arsenal — s-ar părea de necuprins — de cunoștințe și de idei poate fi exprimat, păstrat pe rafturile bibliotecilor și transmis generațiilor viitoare în asociațiile doar cîtorva zeci de litere sau, în limbajul ciberne-ticienilor, de simboluri Aceeași uriașă informație poate fi exprimată prin-tr-un număr și mai mic de litere: doar prin două simboluri Ca exemplu servește alfabetul Morse, în care succesiunea diferită a punctelor și a linioarelor este capabilă să redea toate gîndurile omului ADN-ul are un alfabet compus din patru litere Literele sînt patru compuși chimici (bazele azotate): adenina (A), timina (T), guanina (G) și citozina (C), iar grupările de cod sau cuvintele sînt asociațiile lor în molecula ADN, ca în alfabetul Morse alternanța punct-linioară Din cîte litere, din cîte baze azotate sînt alcătuite cuvintele care transmit informația ereditară? Pentru a ne orienta mai ușor, vom lua exemplul sintezei proteinelor, deoarece prima verigă în lungul lanț de sinteze ale organismului după planul inclus în ereditate este făurirea unor proteine specifice organismului Toate proteinele, iar numărul tipurilor și al varietăților lor este uriaș, se construiesc pe bază de mARN din 20 de aminoacizi Am mai vorbit despre 9« aceasta Fiecare aminoacid ocupă locul său pe mARN colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal în dreptul grupării de cod corespunzătoare, adică în dreptul unei asociații corespunzătoare de baze azotate Ele sînt doar patru, iar aminoacizii în număr de 20 Deci un aminoacid nu poate fi codificat de o singură bază, de un cuvînt cu o singură literă în lexiconul genetic Se potrivește, poate, un cuvînt din două litere? Nu, numărul cuvintelor alcătuite din două litere este total insuficient; aminoacizii sînt în număr de 20, iar din patru litere se pot alcătui doar 16 cuvinte cu două litere Și iată că cuvintele cu trei litere se dovedesc suficiente și chiar cu prisosință Fiecare dintre cele patru simboluri, A, T, G, C, cu care am notat bazele azotate de cod, poate deține locul întîi, al doilea sau al treilea într-un cuvînt cu trei litere Nu e greu de calculat că numărul acestor cuvinte ajunge la 64 Șaizeci și patru, iar aminoacizii sînt doar douăzeci Deci 44 de cuvinte-triplet sînt de prisos în limbajul genetic al ADN-ului? Puțin probabil Se poate presupune că unor aminoacizi care se repetă cu frecvență mai mare în proteină le corespund nu una, ci mai multe grupări diferite de cod Același aminoacid se poate plasa pe suprafața ARN și în dreptul succesiunii de baze azotate AGC, dar și ACG, nicăieri însă în altă parte: nici un alt cuvînt din alfabetul genetic nu-1 atrage Nu este exclus ca unele grupări de cod din cifrul genetic să fie simple semne de punctuație Să indice începutul și sfîrșitul frazei genetice în moleculele de ADN, toate simbolurile de cod se succed unul după altul fără intervale 97 7 — Biologie distractiva colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal Să zicem CATCATCAT Cum să despărțim în cuvinte această frază: CAT, CAT, CAT sau С, АТС, АТС, АТ? Poate că unele asociații de radicali azotați indică tocmai unde se pune punctul și de unde se începe citirea informației genetice a ADN-ului și a copiei lui: m ARN Biochimiștii n-au găsit pînă în prezent un răspuns corespunzător la această întrebare Astfel, am stabilit că în alfabetul genetic există doar patru litere; iar toate cuvintele formate din ele au trei litere Nu-ți vine să crezi că aceste simboluri și cuvinte sînt suficiente pentru a codifica întregul plan, infinit de variat, al structurii organismului, de la sinteza proteinelor specifice și pînă la culoarea ochilor și particularitățile caracterului! Cuvintele cu care sînt înscrise frazele genetice sînt foarte numeroase în unele molecule de ADN sînt pînă la 30 000 de baze azotate Posibilitățile asociațiilor lor reciproce sînt practic nelimitate Dacă în fiecare ADN s-ar găsi numai o sută de baze azotate, colecția completă a diferitelor asociații ar putea ajunge la 4100 Patru la puterea o sută Mai mult decît numărul atomilor în întregul sistem solar! Iar molecula de ADN nu conține o sută, ci mii și chiar zeci de mii de baze azotate! E și greu de imaginat ce număr uriaș de fraze genetice, sau, altfel vorbind, de gene, sînt capabile să formeze, legîndu-se una de alta în diferite succesiuni S-a calculat de asemenea că, dacă s-ar putea extrage din celulele omului toate filamentele moleculare de ADN și s-ar desfășura într-un singur lanț, el ar 98 străbate întregul sistem solar! colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal După aceste exerciții de aritmetică cred că veți acorda mai mult respect și considerație celor patru litere ale alfabetului genetic; posibilitățile lor de exprimare sînt practic nelimitate Din ce sînt alcătuite? Ce reprezintă de fapt aceste litere atotputernice? Compuși ai azotului, carbonului, hidrogenului și oxigenului în molecula de ADN, fiecare bază este legată de un zahar, dar nu de un zahar obișnuit; el nu are șase atomi de carbon, ca alte zaharuri, ci doar cinci Zaharul care intră în compoziția ADN se numește dezoxiriboză și are un atom de oxigen mai puțin decît riboza, zaharul din ARN Zaharurile sînt legate în lanțuri lungi prin intermediul acidului fosforic Și aceasta nu e tot; două filamente glucofosforice de ADN se asociază într-o moleculă răsucită în spirală Ele se grupează astfel încît bazele azotate ale celor două filamente-antipozi, fixîndu-se una de alta, formează parcă treptele unei scări Adenina se unește întotdeauna cu timina (A—T), iar guanina cu citozina (G-C) Molecula de ARN rămîne monofilamentară în ciudata dublare a ADN-ului este un profund sens biologic, datorită ei înlesnindu-se copierea stereotipă a ADN-matern de către ADN-filial la diviziunea celulei Cînd celula se împarte în două jumătăți, toți cromozomii și moleculele de ADN cuprinse în acestea se dublează și fiecare celulă nouă primește o copie 99 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal completă a cromozomilor și a ADN-ului celulei materne Copierea este însă necesară nu numai la diviziune, ci și în cursul întregii vieți a celulei, pentru sinteza proteinelor, pentru că ADN elaborează o matriță de ARN după chipul și asemănarea sa, iar ARN, după aceeași asemănare, matrițează proteine din aminoacizi Copierea are loc astfel: spirala de ADN se desfășoară, legătura dintre trepte (bazele azotate) se rupe, iar cele două lanțuri componente se depărtează ca două jumătăți de fermoar deschis Apoi jumătățile încep să-și refacă antipozii, fixînd la fiecare bază azotată substanța necesară Și astfel fiecare dintre filamentele desperecheate de ADN refac copia completă a partenerului pierdut Ca urmare are loc dublarea numărului filamentelor de ADN, iar celulele-fiice primesc o garnitură completă de informație ereditară, identică celei materne în cazul sintezei proteinelor, copierea se produce la fel Numai că acum jumătățile desperecheate de ADN refac alături de ele nu un ADN obișnuit, ci un ARN, și nu o moleculă, ci mii de molecule Cele mai lungi molecule de ARN sînt mult mai scurte decît ADN Astfel, de-a lungul unei molecule de ADN se sintetizează concomitent un lanț întreg de molecule de ARN Copiind de la strămoșul lor informația ereditară, moleculele de ARN părăsesc nucleul și trec în protoplasma celulei, mai precis în ribozomi, unde dirijează sinteza proteinelor După ce toate moleculele de ADN dau naștere la dublurile lor, celula se divide Intervine acel impor-100 tant micromecanism care distribuie premisele eredi colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal tare la descendenți El este pus în mișcare de energia luminoasă acumulată de plante Deci pînă la cel mai mic reprezentant al regnului animal sau vegetal, nici un fenomen al eredității nu s-ar putea manifesta dacă n-ar exista în celule mitocondriile, iar în frunzele verzi grăuncioarele de clorofilă Mai este oare nevoie să subliniem că fără ereditate n-ar exista nici viață pe Pămînt? colecția cristal ♦ colecția cristal I colecția cristal □ GENETICA 102 Dialectica la izvoarele vieții Genetica este o știință tînără, un adevărat copil al veacului nostru și de o vîrstă cu el Fără dispozitivele și metodele moderne de cercetare, genetica nu s-ar fi putut naște în schimb, fără ea nu poate fi concepută plenipotența activității omului secolului al XX-lea în numeroase sfere ale cunoașterii și ale producției: în biologie, medicină, agricultură și chiar în cucerirea cosmosului Genetica este știința eredității și a variabilității Unitatea aces colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal tor contrarii se poate observa pretutindeni undo descendenții preiau schimbul de la strămoși Ereditatea este însușirea tuturor vietăților de pe Pămînt de a semăna cu strămoșii Biologii denumesc variabilitate toate deosebirile și abaterile de la acel aer comun propriu fiecărei familii Fiecare dintre noi seamănă cu tatăl sau cu mama sa, iată cîmpul de acțiune al eredității Asemănarea nu e însă perfectă Copiii se deosebesc întotdeauna întrucîtva de părinți: și fizic și psihic Tocmai aceasta reprezintă variabilitatea Variabilitatea și ereditatea sînt două proprietăți primordiale ale vieții, fără care nu este posibilă evoluția și dezvoltarea lumii animale și vegetale Unul dintre aceste principii este conservator, celălalt revoluționar în lupta și unitatea lor își găsește expresia însăși dialectica naturii Cu cît formele de viață sînt mai variate, cu atît cîmpul de acțiune al selecției naturale este mai larg, cu atît evoluția se desfășoară cu mai mare succes, cu atît natura atinge o mai mare perfecțiune Variabilitatea furnizează material pentru evoluție Ereditatea îi consolidează rezultatele Variabilitatea creează noi tipuri de ființe vii, iar ereditatea le conservă Geneticienii deosebesc trei tipuri principale de variabilitate Schimbările provocate nemijlocit de mediul de viață reprezintă așa-numitele modificații Ele corespund întotdeauna cerințelor mediului, sînt adecvate lor Urmează mutațiile, care sînt schimbările bruște, neașteptate și deseori neadecvate influenței mediului, și recombinările, modificări provocate de o redistribuire a materialului ereditar, diferit de cea parentală 103 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Ereditatea nu conservă toate cele trei tipuri de variabilitate Modificațiile nu se moștenesc Mutațiile se moștenesc întotdeauna, întrucît reprezintă însăși schimbări ale substanței ereditare, adică ale депо-tipului Fenotipul reprezintă totalitatea însușirilor și a caracterelor manifestate de către un organism, în contrast cu setul de gene, care este genotipul Nu este adevărat, deși așa se consideră adeseori, că substanțele care poartă informația ereditară dirijează sinteza proteinelor și dezvoltarea organelor numai în momentul creării organismului Nu, viața și ereditatea merg mînă în mînă de la naștere pînă la moarte Informația genetică nu se află numai în nucleele celulelor sexuale, ci și în fiecare celulă a corpului în corpul omului sînt 60 de trilioane de celule Mare parte din ele mor în fiecare zi înainte însă de a pieri, celulele bătrîne dau naștere unor tineri înlocuitori Formarea descendenților se desfășoară după un plan programat în ereditatea ascunsă a nucleelor lor Ce se va întîmpla însă dacă în mecanismul ereditar al lunei anumite celule din corpul nostru o anumită piesă va înceta, dintr-o cauză sau alta, să mai funcționeze? Va apărea vreo avarie? Noile celule produse de această celulă vor deveni mutanți, nemaifiind ceea ce au fost Celulele cu defecțiuni vor înceta să corespundă destinației lor și în țesutul lezat se va dezvolta o tumoră canceroasă, care, în ultimă instanță, va ucide organismul Fără variabilitate și ereditate, viața nu ar fi atins perfecțiunea și diversitatea pe care le constatăm as-104 tăzi Fără variabilitate, organismele n-ar avea uimi colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal toarea capacitate de a se adapta la diferite condiții Viața nu ar fi avut atîtea posibilități în alegerea ik rete Aproape două veacuri — 185 de ani — a trăit abalele Kentingern, care a murit în anul 600 Țăranul ungur Pctrus Czerten s-a născut în 1539 și a murit in 1724, deci a trăit tot 185 de ani Timp de 180 de necesitate de a întoarce retina pe dos, fapt dovedit la caracatiță „Dacă — scrie un savant — vom ruga pe un zoolog sa indice aspectul cel mai caracteristic în dezvoltarea regnului animal, el n-ar indica nici ochiul omului (deși e un organ uimitor), nici ochiul caracatiței, ci ar atrage atenția că ochiul omului și cel al caracatiței prezintă a perfectă asemănare" Asemănare nu numai în ce privește structura, ci chiar forma, fapt ciudat care a uimit întotdeauna pe naturaliști Ochiul caracatiței nu se deosebește practic prin nimic de ochiul omului El are și cornee, și pleoape, și iris, și cristalin, și două cavități umplute cu lichid transparent Există și retină, un admirabil exemplu de convergență, de coincidență a evoluției, cînd, la animale cu destine diferite și foarte îndepărtate unele de altele, se dezvoltă același tip de organe Construind ochiul omului și al octopodului „natura a ajuns de două ori la aceeași rezolvare a problemei, cu o mică îmbunătățire la caracatiță: retina ei nu este întoarsă pe dos; lumina cade mai întîi pe foto-receptori, iar celulele nervoase, care se ocupă de calcule și de traducerea informației optice în limbajul universal al creierului, se află înapoia fotoelementelor, fără a arunca vreo umbră asupra lor 181 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Nici unul din organele noastre de simț nu „gîn-dește" atît de mult ca ochiul, nu face atîtea calcule prealabile1 Analiza semnalelor primite este realizată de celulele nervoase din scoarță și din regiunea subcorti-cală Retina însă, „acest fragment de creier care vine în cantact cu lumina mediului înconjurător", este atît de „inteligentă", încît, combinînd senzațiile diferitelor conuri și bastonașe, înțelege singură imaginile imprimate pe ea Nici una din celulele cu conuri și bastonașe nu este legată direct de nervul optic,- o celulă comunică alteia ceea ce „vede", aceasta celei de-a treia ș a m d O rețea cu împletitură complicată de legături „orizontale" întrerupe în retină legăturile directe spre nervul optic și prin el la creier De ce vedem astfel? Intr-adevăr, de ce, dacă vom închide un ochi, iar cu celălalt vom privi drept înainte, îndepărtînd treptat din cîmpul vizual, de pildă, un deget, el va dispărea brusc la un moment dat? „Se cunoaște — spune R Feinmann — deocamdată un singur caz cînd din acest efect s-a tras un folos real" Un naturalist l-a învățat pe unul din regii Franței „să taie" în acest mod capetele unor miniștri care deveniseră prea plicticoși la obositoarele ședințe ale 1 Și nu efectuează atîta lucru pur fizic, după cum s-a stabilit de curînd, ochii noștri se rotesc mereu, examinind ceva Dacă el 182 s-ar opri măcar pentru o clipă, am înceta să mai vedem colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal C'osiliului de Stat Naturalistul a devenit astfel favoritul regelui l otul se datorește petei oarbe, cum se numește locul din retina ochiului nostru în care toate fibrele nervului optic se adună în fasciculul ce se îndreaptă spre creier întrucît numărul fibrelor este de un milion, fesciculul format are o grosime apreciabilă de 4 mm2 în secțiune Aici retina nu simte lumina, din care cauză imaginile ajunse pe pata oarbă dispar din cîmpul vizual Pe retină mai există o pată binecunoscută, pata galbenă, unde, dimpotrivă, se înregistrează cea mai bună vizibilitate Pata galbenă este tapetată în întregime cu celule cu conuri și, cu cît ne depărtăm de ea, cu atît crește numărul bastonașelor Prin urmare, în centrul cîmpului vizual noi vedem cu ajutorul conurilor, iar despre cele petrecute la marginile cîmpului vizual ne informează mai ales bastonașele Întrucît bastonașele sînt de un milion de ori mai sensibile la lumina scăzută decît conurile, rezultă că în întuneric noi vedem mai bine cu coada ochiului decît privind înainte Cu coada ochiului se realizează un fel de recunoaștere, întrucît orice obiect ajuns lateral în cîmpul vizual este observat mai întîi de celulele marginale ale retinei Abia ulterior, ațintindu-ne privirea asupra lui, îl examinăm și îl analizăm detaliat prin intermediul conurilor petei galbene întrucît bastonașele nu diferențiază culorile (această operație revine conurilor), la marginea cîmpului vizual de unde razele cad pe zona periferică a retinei, prevăzută numai cu bastonașe, chiar cele mai strălucitoare obiecte apar cenușii Din această cauză, în amurg lumea înconjurătoare își pierde pentru noi cu 183 colecția cristal Ф colecția cristal Ф colecția cristal lorile sale strălucitoare: cînd intensitatea luminii este redusă, vedem numai cu ajutorul bastonașelor, dar ele prezintă creierului doar „filme" alb-negru Tot din aceeași cauză, toate obiectele slab luminate ni se par cenușii, fără culoare Chiar multe lumi stelare incandescente apar cenușii, la telescop, ca o ceață pe mlaștină în zori de zi Aceasta pentru că lumina lor, parcurgînd miliarde de ani pînă să ajungă la noi, își pierde pe drum atîta energie, încît conurile ochiului nu-i pot defini culoarea Ea există însă! Recent astronomii americani au obținut fotografii color ale nebuloaselor Inelară și Craboidă: prima este uimitor de albastră, cu aureolă strălucitoare de culoare roșie, iar a doua este de un albastru-deschis, cu desen marmorat de culoare portocalie Bastonașele retinei sînt mai sensibile la razele albastre ale spectrului decît conurile, dar, în schimb, nu disting de loc culoarea roșie, care apare neagră Astfel se realizează efectul Purkinje: în amurg, albastrul pare mai viu decît roșul, iar ziua, pe lumină multă, culoarea roșie este incontestabil mai vie decît cea albastră Se presupune că noi distingem astfel culorile (și albastrul, și roșul, și oricare altă culoare): există trei tipuri de conuri și fiecare reacționează la oscilații electromagnetice de anumită frecvență Altfel vorbind, unele conuri absorb cu precădere razele roșii, altele pe cele verzi, iar a treia categorie razele albastre Din această cauză, cînd lumina vine în contact cu ochiul, creierul cercetează și interpretează diferitele informații venite de la conuri și hotărăște ce culoare au razele pe care le vede ochiul 184 Reprezentarea tuturor celorlalte culori în care este colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal atît de bogată natura ajunge în conștiința noastră datorită excitării simultane a mai multor tipuri de conuri De pildă, cînd vedem culoarea galbenă, înseamnă că atît conurile verzi, cît și cele roșii trimit spre creier semnele concomitente și de frecvență egală Dacă omul n-a moștenit genele de care depinde dezvoltarea în retină a conurilor roșii, verzi și albastre, el va fi daltonist Aproximativ 8% dintre bărbați și 0,5% dintre femei sînt înzestrate de la natură cu deficiențe ale văzului colorat; lumea înconjurătoare este pentru ei total sau parțial lipsită de culoare Ei văd lumea așa cum apare ea ochilor unui cîine: se presupune că numeroase animale (nu și maimuțele) nu disting culorile Alte animale însă (pești, păsări, reptile, insecte) disting admirabil culorile E drept că la multe insecte spectrul vizibil, în comparație cu al nostru, este deplasat puțin spre „dreapta", în zona ultravioletului Albina, de pildă, vede lumea galben-verde-albastru-violetă Nu are idee de roșu De ce atunci se așază pe trandafiri sau maci roșii? Pentru că multe nuanțe de roșu (nu toate însă) reflectă razele ultraviolete, la care ochiul albinelor este deosebit de sensibil Ce culoare au aceste raze nu știm, deoarece nu le putem vedea niciodată Ochiul nostru este orb din naștere față de ele Numai anumite dispozitive demonstrează că razele ultraviolete există într-adevăr Pentru albine, nici florile albe nu sînt albe De ce? Pentru că ele nu reflectă în egală măsură razele ultraviolete: unele mai mult, altele mai puțin Rezultă că albul apare albinelor colorat Ce culoare are însă nu știm 185 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Stația de radioemisie din stomac Pentru ca un calculator electronic să ne furnizeze rezultatele calculelor sale este necesar ca întreaga informație inițială intrată în el să fie tradusă într-un limbaj special pe înțelesul calculatorului, deci codificată în mod corespunzător „Natura se izbește de aceeași problemă — scrie D Wooldridge — și o rezolvă în același fel După cum constructorul unui calculator electronic aplică diferite dispozitive de intrare prin intermediul cărora datele privind presiunea, temperatura, compoziția chimică și alte variabile fundamentale se transformă în anumite combinații de modificări standard ale tensiunii electrice (cuplare-decuplare), tot astfel natura folosește o multitudine de neuroni receptori specializați, care transformă presiunea, temperatura, compoziția chimică etc în com-binții de modificări standard ale potențialului (cupla-re-decuplare), întrucît este singurul limbaj inteligibil pentru sistemul nervos central" Cel mai fin mecanism al acestor transformări funcționează, fără îndoială, în ochiul omenesc Toate celelalte organe de simț au o construcție mai simplă, iar activitatea lor nu este atît de complicată Mulți dintre receptorii cutanați, de pildă, reprezintă doar un perișor înfășurat în ramificațiile subțiri ale axonului Cea mai mică atingere a acestui perișor determină o întindere a terminațiilor Iar deformarea lor provoacă imediat o „breșă" în membrana axonului și o salvă de impulsuri nervoase Alți receptori tactili și dureroși funcționează tot prin comprimare, care „cuplează" potențialul de acți-18® une Olfacția și gustul sînt însă simțuri chimice: ele colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal trimit semnate electrice de diferite frecvențe în momentul cînd vin în contact cu anumite molecule Cele două tipuri de neuroni (tactili și chimici) sînt folosiți pe scară largă în construcția diferitelor sisteme sensibile ale organismului nostru! Și auzul se realizează tactil! Urechea nu captează direct undele sonore Mai întîi provoacă oscilația unei membrane speciale din melcul urechii interne: sunete de diferite intensități fac să vibreze diferitele ei zone Prin vibrație, undele vin în contact cu neuronii, așezați în șir, unul după altul, de-a lungul acestei membrane Neuronii trimit impulsuri electrice în creier Impulsurile nervoase standard care apar în aceste condiții și care se transmit prin axoni realizează ansamblul pe care creierul îl interpretează ca grai, simfonie sau scîncet de prunc în fiecare ureche avem aproximatix 24 000 de celule nervoase care „pipăie" sunetul Fluturele nu are decît două și, totuși, aude perfect de la 30 m semnalele „radar" ale liliecilor Capacitatea de recepție a acestor două celule este doar de 100 de ori mai scăzută decît a urechii noastre Greierele își ascunde urechile în picioare și n-are, probabil, decît cîteva celule care „simt" sunetul Și, totuși, greierele aude un țîrîit cu intensitate de numai cîteva cvadrilionimi de watt! In general, principiul încunoștiințării creierului cu privire la tot ce se întîmplă în afară este identic pe toate canalele prin intermediul cărora se realizează aceasta Cele cinci organe de simț ale noastre vorbesc aceeași limbă și putem fi siguri că, dacă se va descoperi un al șaselea simț, el va vorbi același dialect „electric", deoarece este singurul înțeles de creier 187 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal De altfel, știința are de multă vreme de-a face cu diferite simțuri cunoscute sub denumirea de al șaselea simț Ele sînt studiate la numeroase animale, fapt pe care l-am consemnat în amănunt în alte lucrări apărute1 Aceste simțuri sînt foarte diferite,- aici se înscriu și polaroizii, diferitele tipuri de ecolocatoare, sonarele, două tipuri diferite de vedere termică, simțul vibrației și simțul timpului, navigația în funcție de Soare și orientarea magnetică, perceperea tensiunii cîmpului electric și electrolocatoarele în anumite faze ale vieții lor, unele plante și animale emit niște radiații ciudate Să fie „produse" directe sau auxiliare ale unor organe de simț invizibile și încă necunoscute? Razele ultraviolete mitogenetice emise de plante sînt cunoscute de multă vreme Cu ani în urmă, Gheorghi Lagovski, un inginer rus care a primit Legiunea de Onoare pentru cercetări tehnice, a dezvoltat o întreagă teorie privind larga răspîndire a radiației animale La început teoria n-a fost acceptată de biologi în prezent, în prefața ultimei ediții a lucrării sale (1963), profesori cu multă autoritate scriu următoarele: „Fiecare om emite unde radio și reprezintă un adevărat post de radio viu de foarte mică intensitate Pereții stomacului emit nu numai raze calorice infraroșii, ci întregul spectru al luminii vizibile, raze ultraviolete, raze X și unde radio Evident că toată această radiație este extrem de slabă Dar cea mai puternică antenă existentă, antena Laboratorului de cercetări marine din Washington, care măsoară 50 de picioare, a recepționat semnalele radio emise de stomac la mai mult de 4 mile" > „încotro? și cum?", București, Editura științifică, 1970, „Pe 188 cărări de legendă", București, Editura tineretului, 1964 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal Se scriu lucruri și mai ciudate, și mai neverosimile: oceanologii americani ar fi pescuit în adînca groapă a Filipinelor „pești radioactivii" In vecinătatea ochilor acestor nu prea inofensivi locuitori ai adîncurilor strălucesc niște organe mari care emit, în afară de razele obișnuite, raze Roentgen puternic penetrante Peștii sînt studiați în prezent cu maximum de atenție Asemenea descoperiri s-ar putea să exalte imaginația adepților telepatiei Nu cumva, totuși, anumite raze, anumite radiații aduc în conștiința subiecților care le recepționează presimțiri și gînduri străine de la mari distanțe? Și cîtă nevoie are acest nou domeniu de cercetări ademenitoare — pînă acum alcătuit numai din anecdote — de un substrat materiali Nu o dată biologii s-au convins că în natura vie se realizează, într-un fel sau altul, aproape toate sistemele fizice posibile Numai ceea ce contravine legilor naturii neînsuflețite devine imposibil și pentru materia vie Din această cauză, și telepatia, și vederea para-optică, „cu ajutorul degetelor", și toate ciudățeniile omenești, la modă în ultima vreme, sînt reale numai în măsura în care se supun legilor fizicii Tot ce este imposibil din punctul de vedere al fizicii nici nu există colecția cristal ♦ colecția cristal I colecția cristal Q CU CE G1NDEȘTE OMUL? 190 „Măduva spinării, acoperită de protuberanțe“ Astfel ar fi răspuns un student, scrie Wooldridge, la întrebarea ce este creierul Nu se știe ce notă a primit tînărul pentru răspuns, dar nu i se poate contesta agerimea Intr-adevăr, priviți un desen: și un profan observă că encefalul este prelungirea și dilatarea măduvei spinării (a extremității superioare cînd este vorba de om și a celei anterioare la patrupede) Natura cea econoamă a fost pusă în fața dilemei de a face să colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal încapă cît mai multă substanță cerebrală într-un spațiu extrem de limitat De aici, probabil, marele număr de cute și de protuberante Cea mai mică cută și protuberantă a primit propria sa denumire Un bun anatomist și fiziolog se orientează în acest domeniu ca un bătrîn localnic în orașul natal Pentru a nu ne rătăci în „oraș" și a înțelege clar cele ce urmează, străduiți-vă să rețineți cîteva dintre principalele lui „raioane" și chiar „străzi" Trunchiul este tot ce rămîne din creier dacă vom scoate emisferele cerebrale și cerebelul Acesta este, ca să zicem așa, Staro Measto1 din „orașul" nostru, cea mai veche parte a creierului Evoluția aproape că nu l-a atins, ceea ce nu se poate spune despre „noile cartiere", emisferele cerebrale înainte de a fi atins perfecțiunea și de a fi creat emisferele creierului omenesc, natura a realizat cîteva zeci de modele „Noile cartiere" sînt atît de întinse, încît cele vechi nici nu se mai văd Propriu-zis s-au dezvoltat mai ales „noile construcții" ale ultimelor etape evolutive, așa-numitul cortex, sau scoarța cerebrală în cortex se concentrează întreaga viață sufletească a omului în toată complexitatea și bogăția ei Cunoașterea lumii înconjurătoare prin metodele filozofiei și științei, suferințele psihice, iubirea, conștiința, îndrăzneala, succesele științei, artei și politicii sînt toate rezultatul funcționării unui mecanism perfect pus la punct, așa-numitul cortex cerebral Dacă vă amintiți, cea mai complicată problemă era 1 Staro Measto (sau orașul vechi), cele mal vechi zone din Varșovia și din Praga, în jurul cărora s-au organizat mai tîrziu orașele de azi 191 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal de a face să încapă mult în puțin spațiu (multum in parvol) Cînd a început să „construiască", natura a dat dovadă de o risipă nejustificată și a oferit trunchiului cerebral și zonelor primitive ale emisferelor cea mai mare parte a craniului, pentru ca, ajungînd la scoarță, să-și dea seama că a greșit într-o oarecare măsură Loc era puțin, iar de făcut rămînea mai mult decît se făcuse Și a recurs la șiretlicuri Au fost făcute lipituri, supraetajări, materialul a trebuit înghesuit, și adunat în cute Cutele creierului se numesc circumvoluții, iar fantele dintre ele șanțuri Crearea circumvoluțiilor și a șanțurilor a reprezentat o inteligentă rezolvare a dilemei în orice caz, natura a plasat într-un spațiu foarte restrîns 15 miliarde de celule nervoase, principala „forță de muncă" a scoarței De altfel 70% din întreaga suprafață a scoarței (ea este egală cu 2 500 cm2) este adăpostită în adîncul șanțurilor Encefalul are două emisfere, care sînt despărțite printr-un șanț longitudinal, o adevărată „Strada Mare, principalul bulevard al creierului, care-1 împarte în două Transversal creierul este împărțit printr-un șanț central Mai precis, fiecare dintre șanțurile centrale — ele sînt în număr de două — separă în două jumătăți emisfera respectivă întrucît emisferele sînt simetrice, ele sînt construite după același plan Și toate șanțurile, circumvoluțiile și lobii există în dublu exemplar Atîta doar că „construcțiile" emisferei stîngi reprezintă reflectarea în oglindă a „construcțiilor" emisferei drepte în fața șanțului central se află o porțiune de creier 1»2 de circa 2 cm, numită circumvoluția precentrală O colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal cută asemănătoare înapoia șanțului se numește cir-cumvoluția postcentrală Iată deci principalele „străzi" ale emisferelor, care trebuie cunoscute de prima oară Mai tîrziu vom face cunoștință cu alte „microraioane" ale acestora Reținînd însă reperele de pînă acum, nu vă veți rătăci Acum, cînd planul general al „orașului" ne apare limpede (trunchiul cerebral, emisferele și cerebelul — principalele subdiviziuni ale encefalului), putem cerceta fiecare „raion" în parte Nu vom vorbi prea mult despre cerebel Vom spune doar că el este centrul de coordonare al tuturor mișcărilor complexe De altfel acest fapt vă este de multă vreme cunoscut! Să continuăm discuția referitoare la emisfere, mai precis la scoarță Este important s-o facem înainte de a uita cele afirmate în pagina anterioară Chiar a devenit o tradiție să începi studiul encefalului cu scoarța Probabil pentru că scoarța este cea mai accesibilă și, implicit, cea mai bine studiată parte a creierului A re o culoare cenușie, pe care o datorează corpurilor celor 15 miliarde de neuroni din care este alcătuită Toate cele 15 miliarde au fost adunate de natură într-o peliculă, a cărei grosime nu depășește 3 mm Și pe cei 3 mm ea a reușit să-i stratifice, stabilind neuronilor o strictă diviziune a muncii Cel mai interesant dintre straturile scoarței este al cincilea (în total sînt șase) El este alcătuit din celule enorme, cu un diametru de 130 de microni1, care seamănă cu adevărate piramide prevăzute cu ramificații Acești 1 Diametrul neuronilor obișnuiți ai creierului nu depășește 4—6 microni 193 13 — Biologie distractivi colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal neuroni au și fost denumiți de altfel celule piramidale gigantice, sau celule gigantice Bez, după numele savantului care i-a descris pentru prima oară Axonii lungi ai celulelor Bez se adună în fascicule și se îndreaptă spre trunchiul cerebral și spre măduva spinării în lungul lor trec din scoarță comenzile motoare spre toți mușchii De aceea celulele piramidale gigantice se numesc neuroni motori, numărul lor fiind foarte mare în zonele creierului care dirijează mișcările corpului Iar în zonele unde ajung semnalele de la organele de simț, sînt dezvoltate mai ales straturile al treilea și al patrulea Stratul al treilea este de asemenea alcătuit din celule piramidale (diferite însă), iar cel de-al patrulea din celule granulare Neuronii acestor zone se numesc senzitivi Celelalte trei straturi sînt straturi de contact sau intermediare: prin intermediul lor se realizează un „acord" între celulele diferitelor zone ale scoarței Sub cei trei milimetri de substanță cenușie se află substanța albă Din cele două substanțe sînt alcătuite toate regiunile encefalului Ele sînt distribuite în creier în diferite combinații și asociații, fără ca importanța fiecăreia din ele să se modifice După cum știm, substanța cenușie reprezintă o acumulare de neuroni1 Substanța albă este alcătuită doar din axoni, grupați în fascicule Ele sînt un fel de cabluri prin intermediul cărora diferitele părți ale cre 1 Mai exact vorbind, neuronii sînt principala parte componentă a substanței cenușii și principala ei „forță de muncă" In afară de neuroni, substanța cenușie este alcătuită dintr-o rețea de capilare sanguine și din celule cu diferite funcții auxiliare, ca, de pildă, menținerea unui mediu chimic determinat necesar 194 funcționării normale a neuronilor colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal ierului fac schimb de informații Cel fel de Informație primește și difuzează scoarței neuronii? Diferitele zone posedă același tip de informații? Ilitzig și Fritsch au fost primii cărora, în 1870, scoarța le-a dat un răspuns exact la întrebările puse E drept că întrebările nu erau expuse într-o formă prea delicată Scoarța era excitată cu curent electric Dar scopul scuză mijloacele Rezultatele au uimit pe toți: „salva" de impulsuri trimisă într-o anumită zonă a determinat mișcarea cozii (întrucît scoarța aparținea unui cîine) Impulsurile adresate altor zone au determinat îndoirea labei, mișcarea pleoapei Deci au decis oamenii de știință, în scoarță există centre care dirijează toate mișcările corpului Lucru dovedit Mai tîrziu, o asemenea zonă motoare a fost observată și în scoarța omului, în circumvoluția precen-trală Punctele de comandă au fost distribuite de natură într-o anumită ordine Cele care dirijează mișcările degetelor de la picioare, gleznei, genunchiului, coapsei, trunchiului, umărului, cotului, încheieturii mîinii se succedă într-o ordine strictă Pe suprafața creierului, la nivelul circumvoluției precentrale, poate fi proiectat întregul corp Tabloul obținut, numit de altfel „homunculus" (un omuleț mititel), înfățișează cu exactitate care anume parte a circumvoluției precentrale este răspunzătoare de o anumită mișcare „Omulețul" va fi răsturnat cu picioarele în sus El are un cap mare, o gură imensă, o mînă enormă și un trup miniatural O asemenea disproporție se datorește repartizării zonelor din creier răspunzătoare mișcării diferitelor părți ale corpului, natura a ținut seama de complexitatea dirijării mușchilor acestora Mișcările trunchiului sînt simple Iar zona din creier responsabilă cu ele este redusă Ceva mai mulți neuroni au 195 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal fost afecta^ dirijării picioarelor în schimb, mina, degetele și gura „ocupă" aproape două treimi din întreaga circumvoluție Și acest lucru este pe deplin explicabil Gîndiți-vă numai ce mișcări fine și complicate le sînt accesibile1 Emisferele sînt simetrice și, prin urmare, „homun-culusul" din emisfera dreaptă reprezintă antipodul în oglindă al celui din emisfera stingă Fiecare dintre ei dirijează mișcările jumătății opuse a corpului: „ho-munculul" sting jumătatea dreaptă și invers „Omulețul" din circumvoluția precentrală are un geamăn în circumvoluția postcentrală, nu însă „motor", ci senzitiv, în adevăratul sens al cuvîntului La nivelul lui ajung semnale de la toți receptorii tactili ai pielii „Omulețul" senzitiv este plasat strict paralel cu cel motor, și, dacă el va simți, de pildă, o împunsătură de ac în degetul mic al mîinii stingi, va comunica de îndată acest fapt „omulețului" motor, mai precis neuronilor care pun în mișcare degetul mic al mîinii stîngi, iar ei vor da comanda mușchilor să îndepărteze brusc degetul de ac întrucît în latinește simț se traduce sens, circum-voluția postcentrală a fost numită senzorială, adică sensibilă, mai precis zona sensibilității cutanate Plimbîndu-ne prin cartierele învecinate ale creierului, vom mai găsi cîteva zone senzoriale: Fiecare organ de simt are în scoarță propria sa ambasadă în lobul occipital se află ambasada nervilor optici El se numește de altfel zona optică senzorială în centrul 1 Interesant că în scoarța cerebrală a porcului primatul îl deține zona corespunzătoare rîtului, iar la cal pielea care încon-196 îură nările „ocupă* în scoarță tot atîta loc cît restul corpului colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal scoarței temporale se află reprezentanta auzului Iar gustul și mirosul, după cum s-a stabilit recent, își trimit ambasadorii tot în lobul temporal, mai aproape însă de scizura lui Silvius, care desparte lobul temporal de restul emisferei Deci fără scoarță n-am putea face un pas, n-am putea scoate o vorbă? Așa să fie? Nu chiar Cîinele, de pildă, poate trăi un an fără scoarță Poate sta pe picioare, poate merge și lătra Retrage laba cînd este înțepat înghite carnea dacă i se pune în gură E drept, „conștient" el nu poate căuta hrana, nu se ascunde de dușmani și nu reacționează la chemare Și la om se poate îndepărta, fără un deosebit pericol pentru viață, circumvoluția precentrală (incontestabil, pe om nu se fac în mod special asemenea experiențe, dar uneori, în anumite afecțiuni cerebrale, chirurgii sînt nevoiți s-o facă) Și acum despre omul căruia i s-a extirpat circumvoluția precentrală El nu moare Nu mai poate însă efectua mișcări fine și complexe Cele simple persistă, pentru că natura prevăzătoare nu a acordat suficient credit scoarței, sector nou și încă insuficient încercat, concentrînd dirijarea tuturor funcțiunilor de importanță vitală în trunchiul cerebral Aici se află centrii respirației, deglutiției și reglării inimii Iar scoarța ajută doar trunchiul să îndeplinească funcțiunile cu mai multă exactitate și finețe Celor 15 miliarde de celule nervoase natura le-a dat în special în sarcină acel „divertisment" pe care îl numim activitate nervoasă superioară Gîndirea, vorbirea, memoria, trăirile complicate, iată care sînt principalele aspecte ale divertismentului Conștiința, cea mai tainică însușire a creierului 197 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal uman, era considerată pînă nu de mult de esență imaterială, aflată dincolo de limitele înțelegerii și nu se supune unei cercetări cantitative Dar iată că în ultimii ani biologii și medicii, dispu-nînd de armele fizicii, matematicii și chimiei, au încercat să infirme o asemenea părere Și cu destul de mult succes S-a stabilit că creierul lucrează în deplină concordanță cu legile fizice ale naturii Iar la baza „activității nervoase superioare" stau anumite transformări fizico-chimice Matematicienii și fizicienii, studiind cu conștiinciozitate cele mai bune lucrări despre creier, au modelat unele procese intelectuale: gîndirea elementară și emoțiile însuflețiți de succese, ei promit că în curînd vor construi un robot cu creier și cu nervi electronici, dar cu conștiință, sentimente și rațiune „omenească" Și toate acestea nu sînt de domeniul fantasticului: realizările ultimilor ani au dus la „recunoașterea însăși a conștiinței ca fenomen natural, la descrierea și la studiul căreia se poate aplica sistemul de legi și de metode ale științelor naturii" Protejați emisfera stingă! Acum 30 de ani, doctorul Penfield ar fi refuzat să facă asemenea operație Pacientul avea o leziune în zona centrală a emisferei stingi Extirparea ei ar fi însemnat să lipsească bolnavul de darul vorbirii sau, în orice caz, să provoace grave deficiențe ale ei Pe atunci aceasta era părerea unanimă a neurochirurgilor 198 Cam prin deceniul al șaptelea al secolului trecut, colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal chirurgul francez Paul Broca a dovedit că vorbirea era controlată de o anumită zonă a scoarței După părerea lui, această zonă este situată pe suprafața laterală a emisferei drepte la stîngaci și a emisferei stingi la dreptaci1 Broca era o autoritate în materie și zona atribuită de el centrului vorbirii a devenit tabu pentru neurochirurgi între timp, bolnavii cu afecțiuni ale „zonei interzise" continuau să se adreseze medicilor Mulți erau în măsură să relateze închegat și cu lux de amănunte simptomele suferinței lor Vorbirea nu era în nici un fel atinsă Asemenea pacienți l-au vizitat și pe doctorul Pen-field, directorul Institutului de neurologie din Mon-real Observîndu-i, el a hotărît că Broca a greșit cînd a considerat tabu un teritoriu atît de întins Probabil că centrii care dirijează vorbirea ocupă în scoarță un loc mult mai mic Pentru a stabili cu exactitate localizarea lor, Penfield și colaboratorii săi au pierdut nu mai puțin de 30 de ani Ei au ales metoda excitației electrice Electrodul (de obicei o sîrmuliță de aur sau de platină) se introduce în creier în zona studiată și apoi se trece un curent electric Iar în acest timp bolnavul povestește medicului ce simte In orice caz nu simte durere, pentru că în creier nu există receptori ai durerii Deci bolnavul povestește Excitația cortexului optic ‘ Cu cîteva pagini mai înainte am arătat că emisferele sînt simetrice Dar aceasta nu e chiar exact Una dintre emisfere este întotdeauna ceva mai mare decît a doua și o domină Care dintre ele domină depinde de faptul dacă individul respectiv este dreptaci sau stîngaci La dreptaci este mai mare emisfera stingă La stîngaci, cea dreaptă 199 colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal provoacă acea stare caracterizată prin cuvintele „a vedea numai scîntei" sau „a vedea stele-verzi" Excitația cortexului auditiv este însoțită de zgomote în ureche Prin analogie, a presupus Penfield, „înțeparea" electrică a centrilor vorbirii va provoca anumite tulburări de vorbire Și a început căutarea acestor centri Mai exact a granițelor lor precise Circumvoluția precentrală a fost exclusă de la bun început Pacientul poate fi lipsit de darul vorbirii prin simpla excitare a „buzelor limbii" și a „laringelui" omulețului motor Bolnavul n-ar putea vorbi, întrucît mușchii buzelor, ai limbii și ai laringelui ar înceta să se supună comenzilor Penfield era însă interesat de dirijarea proceselor de gîndire care stau la baza vorbirii Electrodul a fost introdus în lobul temporal — Cum vă simțiți? întreabă medicul pe bolnav — Bine? — Puteți răspunde la cîteva întrebări? — Voi încerca Pe ecranul din fața pacientului apare un desen — Ce reprezintă desenul? — Este In acel moment, asistentul conectează curentul electric Bolnavul amuțește de parcă descărcarea electrică i-ar fi scos din cap cuvîntul cunoscut — Ce este desenat aici? Bolnavul își caută cuvintele — înțelegeți întrebarea? — Da — Vă este cunoscut acest obiect? — Desigur! Este Este acel lucru pe care se 200 încalță gheata colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Asistentul deconectează curentul — Picior, adaugă de îndată bolnavul Electrodul este deplasat cu cîțiva milimetri mai sus — Acum numărați pînă la douăzeci — Unu, doi, trei, O nouă „descărcare" în scoarță și imediat bolnavul se încurcă — zece, șase, cincisprezece Curentul este deconectat — Șaisprezece, șaptesprezece, optsprezece, nouăsprezece, douăzeci Și tot așa, cercetare după cercetare, timp de 30 de ani Penfield a găsit în scoarță trei zone răspunzătoare de vorbire Excitarea fiecărui punct din aceste zone provoacă afazia, o tulburare a vorbirii caracterizată prin faptul că mușchii limbii, buzelor, laringelui se supun omului, dar el nu poate vorbi normal! Este alterat procesul de gîndire Toate cele trei zone se află în emisfera stîngă Indiferent dacă posesorul este dreptaci sau stîngaci Și toate trei se dublează reciproc Oamenii de știință care se ocupă de securitate (problema numărul unu în tehnică!) au formulat abia de curînd condițiile fundamentale care o asigură Dublarea este una dintre ele Iar natura a ținut seama de aceasta cu milioane de ani în urmă A dublat multe din organele importante ale animalelor și omului Pentru „funcționarea" perfectă a vorbirii nu a pregetat să folosească chiar o dublă dublură De aceea deseori afazia nu se instalează după lezarea uneia din zonele vorbirii, întrucît au mai rămas două Nu toate elementele acestei treimi sînt însă egale ca importanță Regiunea temporală este cea mai im 201 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal portantă Dacă o vom scoate din funcție, celelalte două adesea nu se descurcă Ea însă poate funcționa pentru două Și dublarea i-a părut naturii insuficientă, din care cauză ea a făcut scoarța plastică: în momentul lezării unor zone specializate intră în funcție fragmentul alăturat de creier, nespecializat E drept, ne referim numai la regiunile creierului care răspund de intelect Penfield a stabilit, de pildă, că la unii pacienți vorbirea este dirijată de emisfera dreaptă Din întrebări a rezultat că în prima copilărie jumătatea stîngă a creierului a fost puternic traumatizată Iar scoarța, cu marea ei plasticitate, a transmis emisferei drepte capacitatea de comandă Ea nu poate însă „învăța" decît la o vîrstă fragedă La adulți, această capacitate este total anulată Dacă vrei să faci o incursiune în copilărie După ce au stabilit localizarea precisă a centrilor vorbirii, oamenii de știință au încercat să găsească în creier centrele memoriei O întreagă serie de cercetări ingenioase au fost întreprinse curînd după ce Penfield a descoperit următorul fenomen interesant Cînd se stimulează cu ajutorul curentului electric partea inferioară a zonei temporale a scoarței cerebrale, bolnavul (la care era afectată această parte a creierului) începea să fie năpădit deodată de amintiri Dar nu de amintiri legate de anumite fapte care l-au impresionat cîndva în mod deosebit, ci amintiri 202 legate de întîmplări neînsemnate Erau însă într-atît colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal de vii și de reale, încît cuvîntul „amintire" nici nu se potrivea unei asemenea stări Mai curînd omul le retrăia Un pacient, doctor în științe, s-a văzut elev, care nu reușise să tocească un anumit vers pentru lecția de latină El era atît de emoționat, făcea eforturi atît de mari să și-1 amintească, de parcă tocmai acum, în momentul acesta, trebuia să răspundă în fața unui profesor sever După expresia lui Penfield, „aceasta amintește prezentarea unui film cinematografic, pe care parcă ar fi imprimat tot ceea ce a recepționat conștiința omului cîndva, ceea ce i-a atras atenția într-un anumit interval de timp Timpul în acest «film» nu se oprește niciodată, nu se întoarce înapoi și nu sare la alte perioade" O asemenea desfășurare pas cu pas a tuturor evenimentelor din trecut are loc atîta timp cît este stimulată scoarța In momentul în care stimularea încetează, „filmul" se întrerupe Bolnavul poate fi pus în situația de a revedea aceleași „secvențe", reînnoind stimularea aceluiași punct din scoarță sau a unuia învecinat Faptul cel mai interesant este că, bucurîndu-se sau necăjindu-se din cauza unor evenimente care aparțin de mult trecutului, bolnavul nu uită nici un moment de ambianța reală El este conștient de faptul că se găsește în sala de operații și că tot ce-1 frămîntă nu constituie decît niște amintiri, răspunde corect la întrebări și înțelege totul Subiectul trăiește în același timp în două lumi Descoperind un asemenea fenomen uimitor, oamenii de știință au ajuns la concluzia că centrul memoriei se găsește în scoarța unuia din lobii temporali ai creierului Totuși, extirparea ei n-a provocat tulburări 203 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal ale memoriei Este posibil ca și natura să aplice principiul dublării: a doua emisferă preia funcțiunile celei lezate Ce-i drept, chiar și în cazul operării ambilor lobi temporali, cîte ceva tot mai rămîne în memoria pacienților respectivi Prin analogie cu centrii vorbirii se putea crede că intră în funcțiune plasticitatea creierului: activitatea centrului memoriei începe să fie îndeplinită de către porțiunile învecinate ale scoarței Totuși, cercetările pe animale, cercetări ale căror rezultate au fost publicate curînd după aceea, au pus sub semnul întrebării problema dacă scoarța este în-tr-adevăr depozitul memoriei Animalul decorticat (la care toate legăturile dintre scoarță și trunchiul cerebral erau tăiate) se poate dresa încă destul de bine Nici un fel de învățare nu este posibilă dacă creierul nu memorează nimic In scoarța decorticată, memoria nu se poate păstra Atunci în trunchiul cerebral? Lucrurile s-au dovedit însă mai complicate Jessie nu era proastă După treizeci și cinci de lecții ea a reușit să memoreze că este mai bine să nu deschidă ușița pe care se afla un pătrat: în spatele ușii se găsea ceva care dădea bobîrnace peste nas „Trebuie să deschizi ușița pe care este desenat un cerc, atunci vei primi deîndată carne!" Imediat ce și-a însușit aceasta, oamenii au început să facă cu ea lucruri de neînțeles La început i-au legat ochiul stîpg Și au continuat s-o învețe să deosebească ușițele Numai că acum pe una era o cruce, iar pe alta un cerc Jessie și-a însușit noua notație Apoi au schimbat legătura: au aplicat-o acum pe ochiul „învățat" și au pus-o să deosebească ușițele cu ajutorul ochiului „neînvățat" Jessie a rezolvat problema dintr-o dată, deși nu în-204 țelegea pentru ce este nevoie să fie legată la ochi colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal Mai tîrziu s-au întîmplat lucruri și mai neplăcute Micuței Jessie i s-a tăiat chiasma optică Chiasmă înseamnă o încrucișare La animalele vertebrate și la om, nervii optici nu merg direct în creier, fiecare în emisfera corespunzătoare La început, fasciculele de axoni din ambii ochi se adună și se încrucișează parțial De aceea în lobul occipital, să zicem al emisferei stîngi, sosesc fibre apartinînd nu numai nervului optic stîng, ci, parțial, și celui drept Același lucru se întîmplă și în emisfera dreaptă In cazul lui Jessie, chiasma a fost tăiată în așa fel, încît să nu mai aibă loc amestecarea fibrelor: în emisfera stîngă venea acum informația de la ochiul stîng, iar în cea dreaptă numai de la ochiul drept După operație, Jessiei i-a slăbit vederea Totuși putea să distingă figurile cu ajutorul ochiului „neînvățat" tot atît de bine ca mai înainte Jessie era o pisică obișnuită și de aceea nu știa că cercetătorii de la Institutul tehnologic din California au hotărît să lămurească cu ajutorul ei care este sediul memoriei Ei au judecat în felul următor: pisica memorează cu ușurință figurile Este meritul zonei vizuale a scoarței cerebralei Dacă n-ar exista o asemenea zonă, animalul ar putea deosebi doar lumina de întuneric Scoarța permite însă o analiză mai fină învățarea este posibilă, deoarece creierul memorează și analizează orice experiență reușită sau nereușită Este logic să se presupună că memoria se păstrează tot acolo unde are loc interpretarea în scoarță a celor văzute Dacă este așa, atunci în experiențele cu „învățarea" unui singur ochi, după tăierea chiasmei, întreaga informație optică ar trebui să ajungă numai într-o singură emisferă (să zicem, dacă este „învățat" ochiul stîng, atunci trebuie să ajungă în emisfera stîngă) Atunci, cu ajutorul 265 colecția cristal ♦ colecția cristal I colecția cristal ochiului „neînvățat", animalul nu va putea rezolva problema Totuși Jessie, dacă vă amintiți, a făcut față cu succes acestei probleme chiar după tăierea chiasmei înseamnă că în creierul ei urmele provenite de la ochiul „învățat" s-au transmis într-un fel celui „neînvățat" Un asemenea „punct de tranzit" ar fi trunchiul cerebral (care primește informații de la ambele emisfere) sau scoarța însăși, căci ambele ei emisfere sînt legate printr-un cablu puternic, corpul calos El are 300 000 000 de fibre nervoase Este pe deplin posibil ca o parte dintre ele să servească drept conductori prin care aleargă comunicările de la emisfera „neînvățată" către „depozitul" memoriei și înapoi Pentru a se lămuri dacă lucrurile se prezintă astfel, Jessie a fost supusă încă unui experiment neplăcut: i s-a secționat corpul calos Acum comportamentul pisicii s-a schimbat radical, de parcă ar fi fost înlocuită cu alta Ea deosebea figurile cu un singur ochi la fel de repede și de bine ca mai înainte Dar, cînd ochiul „învățat" era legat, se comporta de parcă ar fi fost pusă prima dată în fața acestei probleme Nu avea loc nici un fel de transmitere a deprinderii de la un ochi la celălalt De aici reiese că memoria se păstrează în scoarță, și anume în acea jumătate a creierului unde ajunge pentru prima oară informația Simultan, în emisfera opusă, fibrele corpului calos imprimă o „copie" a urmei Copierea are loc în momentul învățării Așa că într-un creier neoperat există întotdeauna un set dublu de urme identice Iată la ce concluzii au ajuns oamenii de știință în urma unei asemenea experiențe și a altor experiențe 206 complexe (firește că n-au fost ajutați numai de Jessie) colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Dar curînd după aceea s-au infirmat pe ei înșiși De acum înainte, în numele științei, o maimuță a fost supusă chinurilor I s-a despicat și ei creierul, secțio-nîndu-se corpul calos, iar apoi experimentatorii au început s-o dreseze Numai că sarcina a fost mai complicată La început au învățat-o să deosebească între ele cercul și crucea Apoi, cînd i se arăta crucea, ea trebuia să tragă de o pîrghie aspră la pipăit, iar vă-zînd cercul să tragă de una netedă Toată complexitatea problemei consta în următoarele: experimentatorii au făcut în așa fel încît maimuța putea trage de pîrghie numai cu mîna condusă de emisfera care nu primise informația optică respectivă Figurile erau „identificate" de către o emisferă, iar pîrghiile de către cealaltă Legătura directă dintre ele era distrusă, depozitul urmelor vizuale nu comunica cu depozitul „tactil" (prin corpul calos al scoarței) Și, totuși, animalul reușea să rezolve problema, tră-gînd de fiecare dată de pîrghia necesară Rolul coordonatorului memoriei îl îndeplinea, probabil, trunchiul cerebral Așadar, se pare că nu există un centru special al memoriei Cel puțin pînă în prezent el nu a fost descoperit Se presupune că urmele evenimentelor trecute se păstrează în diferitele sectoare ale creierului: cele mai smple în trunchiul cerebral, iar cele mai complexe în scoarță Este pe deplin posibil ca impresiile vizuale să fie înregistrate de către centrii optici din scoarță, cele sonore de către zonele auditive și așa mai departe Se pare că în creier există și anumite mecanisme care asigură sincronizarea în timp a amintirilor vizuale, auditive și altele 207 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal Cîți biți sînt în creier? Descoperirea fenomenului lui Penfield și cazurile de memorie excepțională1 cunoscute în știință demonstrează pe deplin faptul că toate impresiile pe care le primim se păstrează în întregime în memoria noastră (deși conștiința are a face de obicei numai cu o mică parte a acestora) Care este însă capacitatea de informare a mecanismului de memorare al creierului? Și, întrucît acum ne va fi necesară terminologia teoriei informației, va trebui să facem o incursiune spre noțiunile ei cele mai elementare In ultimii ani, activitatea creierului este tot mai des comparată cu funcționarea mașinilor electronice de calcul Desigur, ați auzit destule vorbindu-se despre aceste mașini Ele joacă dame, rezolvă probleme complicate de șah, precum și alte probleme logice Pentru a rezolva o problemă, trebuie, după cum se știe, să se clarifice coordonatele ei De aceea, înainte de a introduce în mașină coordonatele, ele se codifică, adică se transpun într-o formă convențională, care poate fi „înțeleasă" de către mașină Se folosește deci codul Cel mai des se apelează la codul binar, adică, pentru rezolvarea, de exemplu, unei probleme de logică, mașina are două posibilități de răspuns: „corect-incorect" sau „da-nu“ Mașina electronică de calcul, în varianta ideală, constă dintr-un număr uriaș de comutatoare cu două 1 Se cunoaște un caz cînd un zidar de 60 de ani a descris (in stare de hipnoză) toate asperitățile cărămizilor din care a construit cîndva, în tinerețe, un zid Descrierea a fost verificată 208 Și s-a dovedit corespunzătoare realității colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Celula in fa|a căreia trebuie sa ne scoatem pălăria Ea a realizat prima diviziune a muncii in lume Toate celulele spongierilor seamănă cu amibele numai celulele cu guleraș (coanocitele) >i-au schimbat înfățișarea și au făcut rost de un bici pentru a mina mai bine apa in sponglcr Gura lui rotundă, lipsită de dinți Probabil că tot așa arătau agnatele • primitive Meduzele nu se nasc din ouă Înmuguresc pe polipi Polipi! insă se dezvolți din ouăle aruncate in apă de meduze Alterntnd, ca fluturele șl omida șl nuli șl alții asigură perpetuarea neamului celenteratelor Rudele noastre de slnge Idtâ otrăvurile vii virusurile: virusul poliomielitei Celulele tulplnri de porumb (mărite de 180 ori) începutul tuturor acțiunilor omului, primul pas In lume: diviziunea oului fecundat Dnpă 10 ore — al doilea pas, a doua diviziune Patru luni! lungimea 10 cm, greutatea 50 g Un «voal» transparent prin care omul privește spre noi Membrana internă a sacului embrionar Ea conține lichidul perlvitelin iar omulețul plutește în acest lichid legat doar prin cordonul ombilical, ca un cosmonaut in Cosmos la 5 luni omul șlie să-și sugă degetul Înainte de startul in lume: s-a Întors cu capul in jos Frajil siamezi Cian șl In Eritrocile de broască (jos) șl de om (mările de 2 000 ori) I a om numărul tor este atît de mjre, Incii dacă le-am așeza in șir am ajunge pînă la Lună! Pliurile Intestinului subțire in ale cânii viloyități are loc a treia digestie O dramă veche de cind lumea: păianjenul și musca Pâianjenul-cu-arcan octipînd poziția de luptă Scytodes ?i musca legală de aripi și de picioare cu saliva Iul cleioasă pește!e-cu-undi|ă Piui! Ce scirbos! Broasca a scuipat gindacul bombardier Interludiu tragicomic cu următoarea morală: nu tot ce zbodră se mănincă! Soldați! termitelor cu cioc, prin tirul glandelor lor, care produc o secreție lipicioasă, ii indelazâ pentru totdeauna pe musafirul nepoftit de peretele casei lor Tainele de palat ale stupului: regina-mamă și pompoasa ei sultă setoase de hormoni! Intestinul colectiv In acțiune: albina de sus, scoțlndu-și limba, primește ștafeta alimentară de la cea de jos Fotodocumentar al procesului de ingerare a hranei de către amibă (mărit de 200 ori) De spaimă, șerpii s-au minrat unul pe altuL I uptă din domeniul micropăsărllor: păianjenul nfncător-de-păsărl (Aviculoria avicularia) alacind un colibri Un animal care nu bea niciodată! Faimosul șobolan săritor (Dipus) Eufausiidcle — niște minuscule crustacee Ochii lor sint plini cu vitamina A |и»/і(іі, unite între ele într-o anumită ordine Iar schema după care sînt unite determină tipul de probleme jumătate de secundă în urmă comunicarea despre i iuă ar fi fost cea mai importantă în cadrul fluxului informație care se îndreaptă spre creierul lui !>«n în această jumătate de secundă, omul a văzut deodată că vergeaua pe care a vrut s-o apuce este un • arpe veninos Pentru formațiunea reticulară, semnalul referitor la șarpe are același efect ca și sirena mașinilor „Salvării" pentru un agent de circulație Imediat ea oprește toate celelalte comunicări Iar comunicarea prezenței șarpelui o expediază prin fir direct scoarței, intensificînd-o cu o doză de energie suplimentară, pentru a atrage atenția imediat La fel și reacția de răspuns va fi transmisă de urgență, fără a-și aștepta rîndul Omul, mai înainte chiar de a-și da seama ce se petrece, va trage automat mîna înapoi, se va da la o parte, va scoate cuțitul Și numai atunci cînd bucățile „lianei" veninoase se vor zbate convulsiv la picioarele lui, el va simți durerea din obrazul sfîșiat Fără formațiunea reticulară, semnalul pericolului ar fi trebuit să rătăcească mult timp de la un neuron la altul, împreună cu alte comunicări; și să-și aștepte rîndul la intrarea în scoarță Formațiunea reticulară mai are încă o însușire importantă Ea aprovizionează cu energie suplimentară toate sectoarele creierului Fluxul continuu de impulsuri, care vine din toate părțile, menține formațiunea reticulară într-o permanentă încordare Ea este tot timpul în stare de excitație și contaminează cu această stare toate sectoarele scoarței Tonusul, ritmul activității scoarței, este în funcție de forma 223 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal țiunea reticulară De fapt „sistemul activator reticu-lar"1 a luat chiar și conștiința sub controlul săul Iată prin ce experiențe s-a demonstrat Neurofiziologii au observat de mult că activitatea electrică a creierului în stare de somn și în stare de veghe nu este identică în encefalograma unei pisici care doarme, de pildă, undele sînt mari, lente Imediat ce se trezește însă, ele devin mici și dese Modificarea din „scrisul" encefalogramei în momentul trezirii este denumită de fiziologi reacția de activare Pisica poate fi trezită în diferite moduri Se poate îndrepta o lumină aprinsă spre ochii ei, se poate produce un zgomot în apropierea urechii, i se poate pune sub nas o bucățică de pește Indiferent de modul de trezire, în electroencefalograma animalului care se trezește, vor apărea undele caracteristice trezirii, indiferent de organul de simț de la care a venit informația la creier Dar iată ceea ce este deosebit de interesant: reacția de activare poate apărea în oricare sector al scoar ței Și nu este de loc obligatoriu să apară în sectorul unde se găsește „ambasada" nervilor care au adus informația Aceasta i-a dus pe oamenii de știință la ideea că undeva în creier există un centru special ale cărui obligații constau în urmărirea tonusului scoarței, în conectarea și deconectarea lui la timp Aici sosesc impulsuri de la diferiți excitanți Aici ele sînt copiate, aduse într-o stare corespunzătoare și intensificate la nevoie Și tot de aici, ca să zicem așa, „pe bază de centralizare", acționează asupra scoarței 1 Așa mai numesc biologii formațiunea reticulară pentru a 224 sublinia însușirea ei colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal Magoun și Moruzzi au dovedit în 1949 că centrul oste de fapt sistemul activator reticular Cu ajutorul electrozilor introduși, ei excitau formațiunea reticulară a unei maimuțe adormite Maimuța se trezea, iar electroencefalograma își schimba simțitor „scrisul" Altor maimuțe li se distrugea formațiunea reticulară și ele adormeau imediat Nimic nu le mal putea trezi Așa au și dormit pînă la sfîrșitul vieții, fără să se intereseze de nimic, fără să mai reacționeze la nimic, în ciuda faptului că toate organele de simț furnizau scoarței cu promptitudine informații cu privire la tot ce se întîmplă în jur Ce-i drept, nici scoarța nu rămîne datoare față de formațiunea reticulară și o influențează la rîndul ei Interacțiunea celor două sisteme ale creierului se realizează pe baza principiului legăturii inverse Cînd se intensifică activitatea neuronilor formațiunii reticulare, scoarța se excită mai puternic Imediat intră în acțiune un mecanism invers: scoarța trimite semnale care scad tonusul formațiunii reticulare Așa se stabilesc condițiile optime pentru funcționarea ambelor sisteme De altfel, oamenii, fără chiar s-o bănuiască, se folosesc de mult de serviciile formațiunii reticulare: medicii, de pildă, cînd fac o operație sub anestezie generală; în acest caz este vorba de acțiunea unor substanțe care provoacă o insensibilitate generală asupra formațiunii! reticulare Ele inhibă activitatea neuronilor formațiunii reticulare, care încetează să mai mențină tonusul scoarței, o deconectează, și omul, pentru un timp, își pierde cunoștința și adoarme Organele de simț continuă să funcționeze corect adu-cînd în creier comunicări privind durerea, clinchetul 225 țf — Biologie distractivă colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Instrumentelor chirurgicale, lumina puternică din sala de operație, dar bolnavul nu reacționează la nici una dintre excitații Este deconectat mecanismul principal, care „pune în funcțiune" conștiința Mulți oameni de știință consideră în prezent că atenția și puterea de concentrare depind de asemenea de formațiunea reticulară Recent s-a stabilit că aceasta, selecționînd și intensificînd semnalele importante pentru organism în momentul respectiv, nu numai că nu permite trecerea semnalelor de importanță secundară, dar chiar slăbește și diminuează sensibilitatea scoarței față de ea Experimentatorii, folosind ca animal de experiență pisica, au introdus un electrod în nucleul cohlear (este vorba de porțiunea trunchiului cerebral, unde are loc trierea și prelucrarea semnalelor sonore), în-registrîndu-i activitatea Din timp în timp se produceau pocnituri puternice deasupra urechii pisicii Imediat nucleul cohlear „reacționa" la pocnitură: în curba activității apărea un vîrf Dacă pocniturile se auzeau una după alta, intensificîndu-se mereu, vîrfurile curbei apăreau de asemenea unul după altul Și aveau o anvergură mărită Dar iată că pisicii i s-a vîrît sub nas un borcan cu șoareci vii Animalul și-a concentrat acum întreaga atenție pentru a prinde măcar unul dintre ei în ciuda pocniturilor care continuau, vîrfurile curbei au dispărut, căci un excitant nou, mai puternic, l-a inhibat pe cel precedent Recent, stomatologii au început să se intereseze de această capacitate a formațiunii reticulare Lucrînd la dantură ei pun pacientului o cască în legătură cu un magnetofon Pe banda de magnetofon sînt înregistrate diferite melodii și zgomote Muzica îl cal-226 mează pe bolnav, iar zgomotele (cel mai bun efect colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal пчіірг*і psihicului îl are zgomotul unei cascade) mas-■ hi'A/d zumzetul bormașinii și, după cum afirmă unii ' prcilașli, „manifestîndu-se în conștiință, chiar inhiba direct senzația de durere" Dacă, totuși, durerea II deranjează pe pacient, I șe pune o bandă pe care пк'ккііп de abia se aude din cauza zgomotelor Bol-n ivul, fără să vrea, începe să asculte cu mai multă atenție Adică se produce efectul scontat de medic, care poate lucra liniștit, căci pacientul nu mai este atent la manevrele lui Despre minunata rețea din trunchiul cerebral s-ar mai putea povesti încă multe lucruri interesante Dar, după cum se spune, „nu se poate cuprinde necuprinsul" Și bucuria și necazul salășuiesc în hipotalamus Vă veți convinge de acest adevăr cînd vă veți familiariza cu hipotalamusul De fapt, hipotalamusul — mică porțiune a trunchiului cerebral — dirijează toate procesele de maximă importanță din viața organismului în sfera influenței sale se află inima și vasele sanguine, toate organele digestiei, metabolismul, glandele endocrine, lormoreglarea, adică controlul asupra temperaturii necesare corpului Și nu este încă totul în ultimul timp s-a stabilit că multe instincte și emoții ale animalelor sînt dirijate, de asemenea, de hipotalamus Dar să le examinăm pe rînd Hipotalamusul se află în partea superioară a trunchiului cerebral, aproape în centrul creierului Natura a avut grijă ca un asemenea organ, de impor 227 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal tanță vitală, să fie bine protejat El este apărat de vătămări nu numai de către craniu, ci și de întreaga masă a substanței cerebrale, care înconjură hipo-talamusul din toate părțile Ca să poată face mai ușor față numeroaselor sale obligații, natura i-a dat hipotalamusului un ajutor — hipofiza Prin ea, hipotalamusul dirijează multe organe care-i sînt subordonate Iată cum funcționează acest mecanism Hipotalamusul și hipofiza sînt legate printr-o rețea comună de vase de sînge și de fibre nervoase De aceea hipotalamusul poate trimite ordine hipofizei pe două căi: sub formă de impulsuri nervoase și sub formă de substanțe speciale, fiziologic active El le elimină în sînge, iar sîngele le transporta — prin așa-numitele produse de neurosecreție — în hipo-fiză In funcție de ordinul primit, hipofiza fie că aruncă în sînge doze suplimentare ale vreunuia din hormonii săi sau, invers, inhibă secreția lor Și astfel determină sau intensificarea, sau diminuarea activității altor glande endocrine, căci tocmai asupra glandelor endocrine acționează în special hormonii hipofizei Se știe ce însemnătate au în viața organismului diferiții hormoni Unii reglează tensiunea, alții activitatea inimii, alții metabolismul sau schimbul energetic: în general, hormonii reglează totul De ei depind chiar temperamentul și capacitatea de muncă a omului Dar relațiile dintre hipotalamus și hipofiză nu se limitează numai la atît S-a dovedit că substanțele fiziologic active prin care hipotalamusul trimite ordine hipofizei ajungînd la destinații, se transformă și ele în hormoni, așa în-228 cît hipotalamusul joacă și un rol de furnizor al ma colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal t petrec în creier (gîndirea, memorarea, dirijarea diferitelor organe) sînt însoțite (sau provocate?) de ci leva minute, va veni moartea Tu 70 de ani de viață, inima, contractîndu-se de ’(>(»() 000 000 de ori, pompează 250000000 de litri de ni(|cl O asemenea muncă ar putea s-o efectueze un le de amărăciune, o dată cu lacrimile) Am mai spus că eritrocitul este literalmente umplut penicilină cu șocul mortal Toți trebuie să cunoască < onomie: își permite să transpire și de aceea temperatura corpului ei variază de dimineață pînă seara doar în limite cuprinse între 36 și 39°C în ce măsură <ijută la economisirea apei o arată următorul calcul: pentru a-și coborî temperatura corpului cu 6°C, cămila <n trebui să cedeze căldură în valoare de 2 500 de calorii mari, adică ar fi necesară o cantitate de 5 litri de transpirație Cămila nu transpiră însă, ci se încălzește liniștită pînă la 40°C (ceea ce nu-i dăunează de loc, fiind o adaptare a ei) și economisește astfel 5 litri de apă prețioasă Iar apoi, cînd noaptea aduce t moare, ea cedează spațiului înconjurător căldura p istrată, răcindu-se iarăși pînă la 34°C 389 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal De altfel, cămila are și adaptări pentru acumularea unor rezerve de apă, de asemenea foarte ingenioase; ea conservă apa făcînd rezerve de grăsime Căci din grăsime, prin arderea ei în organism, se obține multă apa: 107 g din 100 g de grăsime Din cocoașele sale, cămila poate extrage la nevoie pînă la o jumătate de chintal de apă! Chiar dacă o cămilă n-a băut apă vreme îndelungată, a pierdut multă apă și organismul său este, după cum se spune, puternic deshidratat, sîngele ei rămîne totuși lichid și circulă în mod normal prin artere și vene La alte animale „deshidratate" — și la om în cazul cînd n-a băut timp de mai multe zile — sîngele se îngroașă proporțional cu pierderea apei din organism Cămila suportă fără vătămări pierderi de apă de două ori mai mari decît alte animale și decît omul: pînă la 30% din greutatea sa! Chiar printre animalele inferioare sînt rare cazurile de ființe capabile de o asemenea performanță Supu-nînd uscării o rîmă, ea poate fi determinată să piardă 43% apă (pierde deci în greutate 43%) Rîma înțepenește însă, viața amorțește în ea; se întărește și devine sfărîmicoasă Udînd-o cu apă, poate fi „înviată" Dar dacă rîma deshidratată va cîntări de două ori mai puțin decît înainte de uscare, atunci nici un fel de apă nu o va mai învia; va înțepeni și nu-și va mai reveni niciodată din rigiditatea sa Iar cămila, pierzînd o dată cu apa aproape o treime din greutatea sa, nici nu amorțește și nici nu devine „friabilă", ci săptămîni întregi rătăcește prin deșertul încins cu o încărcătură grea pe spinare Oare nu este aceasta o minune? colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal Setea are gustul morții! Dacă cămila este o minune a naturii, în orice caz nu este cea mai mare minune Pe Pămînt saltă niște animale la care acest dar minunat al naturii — economisirea apei — este și mai perfect Toate însușirile cămilei, legate de „rezistența la secetă", despre care -a menționat mai sus, există și la șobolanii săritori (Dipodidae) Dar ei mai au ceva, ce nu există nici la < umilă Fiziologii au cercetat amănunțit șobolanii săritori < oncluzia la care s-a ajuns a fost uimitoare: ei nu beau apă niciodată, chiar dacă în preajma lor lichidul dătător de viață se găsește cu nemiluital Șobolanii să-litori trăiesc în deșertul Arizonei și ronțăie semințe i ierburi uscate Plante verzi suculente mănîncă loarte puține Deci aproape toată apa care circulă în i orpul lor este endogenă, formîndu-se prin oxidarea in celulele lor a boabelor digerate Experiențele au 1 ratat că, din 100 g de arpacaș (hrana acestor animale oferită de experimentatori), ele obțin în urma diges-liei și a oxidării 54 g de apăl Pe deplin suficient pentru un minuscul rozător, care consumă apă cu și mai multă economie decît cămila Așadar, șobolanul săritor nu bea niciodată, iar apa i-o dobîndește din hrană Este interesant atunci, se întreabă unii cercetători, dacă animalul știe ce este • Иса? Poate că nu știe, căci senzațiile de foame și • le sete la acest animal s-au contopit Desigur că nu vom putea niciodată să fim, cum spune, în pielea lui și să înțelegem ce simte acest mimai cînd a mîncat prea puține semințe în schimb, * tlin din proprie experiență ce chinuitoare este setea pentru cei care o încearcă 391 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal Cea mai veche descriere a unor asemenea chinuri o deținem din Egiptul antic Acum aproape 4 000 ani faraonul Amenemhet I a trimis un slujbaș, pe nume Sinuhe, pentru rezolvarea unor treburi în regiunea actualului Canal de Suez Vechiul papirus a păstrat amintirea acelor zile de groază pe care Sinuhe și însoțitorii săi le-au petrecut în deșert Se terminase apa și timp de multe zile ei n-au băut nimic „Limba — scria nefericitul — mi se lipise de cerul gurii Gîtlejul îmi era în flăcări Tot corpul implora: Apă, apăl Și am cunoscut gustul morții" Se pare că nu numai solul faraonului a constatat că setea are gustul morții Lucrul acesta l-au scris și alții Nu există o senzație mai chinuitoare, spun toți cei ce au suferit de sete Omul poate să rabde de foame o lună ba chiar mai mult, dar fără apă nu poate supraviețui nici trei săptămîni Această afirmație a fost verificată în practică Marinarii de pe corăbiile înghițite de mare, rătăcind pe valuri în șalupe sau pe frînturi de catarge, puteau să reziste doar 15 zile chinuitoare fără apă Apoi cădeau repede pradă morții în anul 1821, un cunoscut francez a hotărît să părăsească această lume într-un mod original, dar cumplit: el n-a băut apă timp de 17 zile, iar în ziua a 18-a moartea l-a ajuns Care dintre noi n-a primit sau n-a dat asemenea sfaturi: „Clătește-ți gura cu apă și nu-ți va mai fi sete" Mulți cred că gîtlejul uscat este cauza setei, astfel că, udîndu-1, s-ar putea potoli setea Se poate, dar numai pentru cinci minute, deoarece 392 cauzele pe care încercăm să le înlăturăm printr-un colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal asemenea paleativ se situează mult mai profund decît la nivelul gurii Senzația de sete nu este „gustul" morții, ci al osmozei în țesuturile, în celulele corpului nostru și mai înainte de toate în sînge, o dată cu pierderea de apă crește presiunea osmotică, cu alte cuvinte „presiunea" sărurilor Concentrația lor crește Soluțiile vieții devin prea „tari", metabolismul nu se mai poate desfășura normal Atunci punctele de control dau alarma De îndată ce concentrația substanțelor din sînge crește fie numai cu 1—2%, monitorii creierului nostru, care urmăresc aceasta, declanșează acțiunea unui sistem complex de măsuri de „combatere a setei" în primul lînd, sîngele care s-a îngroșat cu 1%, ajungînd prin capilare în creier, dezhidratează celulele nervoase ale micului centru-dispecer din hipotalamus Excitîndu-se, neuronii săi trimit mai departe curieri de alarmă (probabil anumiți hormoni) O dată cu sîngele, ei ajung la celulele gîtlejului îndată unele dintre ele, sensibile la hormonul setei, transmit prin nervi semnale scoarței cerebrale și atunci noi simțim: ne este sete! \stfel, încunoștiințată, scoarța dă ordin tuturor organelor care trebuie să-1 îndeplinească: „Beți apăl" Ca urmare, ele beau pînă cînd concentrația de substanțe din sînge și din țesuturi devine normală Și, chiar dacă va deveni normală, punctul de control din hipotalamus va continua să se afle în stare de excitație dacă-1 excităm cu ajutorul curentului electric Drept urmare, orice animal pe care cercetătorii îl supun unui asemenea experiment va bea mereu fără nici <» măsură, dincolo de orice limită și în dauna propriului organism 393 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal Setea nepotolită cere mereu apă, iar scoarța, indusă în eroare de falsele semnale ale hipotalamusului, obligă animalul să bea apă, care nu-i mai este de loc necesară Amintiți-vă de nefericita capră și de cei 16 litri de apă pe care i-a băut, ascultînd de hipotalamusul terorizat de electrozi! Țările sînt însetate „Planeta noastră nu are suficientă apă și este condamnată la foame", spune Raymond Furon, cunoscutul savant francez Acum 20 de ani, probabil, nimeni n-ar fi crezut că setea o pot resimți nu numai oamenii, animalele sau plantele, ci și industria, orașele și țările Acum setea industrială este una dintre principalele probleme a căror rezolvare se situează pe prim plan în fața omenirii Și aceasta imediat, în anii următori Deoarece planeta noastră este amenințată de sete Este posibil oare aceasta cînd de jur împrejur există atîta apă? Atît de multă apă există pe Pămînt, încît este greu de calculat; s-ar obține niște cifre astronomice Un miliard și jumătate de kilometri cubi, atîta apă se află pe suprafața globului pămîntesc Ea cîntă-rește 1 370 323 000 000 000 000 tone! Numai gheață există pe Pămînt în cantitate de 25 000 000 kilometri cubi Dar, din păcate, aproape întreaga cantitate de apă menționată este sărată Apă dulce avem pe Pămînt doar 2%, adică doar 30000000 kilometri cubi Și 394 aproape în întregime înghețată, transformată în colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal <jlieață pe înălțimile munților, în Arctica și în Antarc-lida Apă, ca să zicem așa, liberă, care „circulă" în-li-un circuit permanent, trecînd din rîuri și mări în ori și căzînd sub formă de ploaie și zăpadă pe pă-mînt este foarte puțină; doar 500 000 kilometri cubi Oare această cantitate este puțină? Da, este puțină In curînd va fi și mai puțină Deoarece pe an ce trece tnt tot mai mulți oameni pe Pămînt Peste 30 de ani, după aprecierile făcute, oamenii nu vor mai fi în nu-iăr de 3 miliarde, ci de 6 miliarde Este prea puțină apă, căci crește producția indus-liială și necesitățile sale de apă Tot mai multă apă • * *r cîmpiile și livezile în vechime oamenii se mulțumeau cu două găleți de apă pe zi în evul mediu, de asemenea în secolul trecut, în țările cu industrie dez- * oltată de-abia le ajungeau 50 de litri Iar acum, în HJ A , de exemplu, pe cap de locuitor revin zilnic peste 4 000 de litri de apă dulce! în fiecare an, fie- аге american bea 750 de litri, 56 000 de litri consumă pentru spălatul rufelor, spălatul vaselor, încălzirea !• căințelor, 600 000 de litri (pe an pe cap de locuitor) < onsumă industria, iar 870 000 de litri — cîmpiile și livezile într-un an, această țară „bea" a șaptea parte il ni toate rîurile și pîraiele sale Iar peste 30 de ani, i nul populația Statelor Unite va crește, potrivit calculelor, pînă la 360 000 000, inginerii, pentru a potoli șeii •<» industriei și agriculturii, vor trebui să dea drumul in conducte la o treime din apele curgătoare din ț <i i <i Către începutul celui de-al doilea secol al celui deal treilea mileniu al erei noastre, globul pămîntesc se pare că va geme sub pașii a 20 de miliarde de oameni, i u necesitățile lor în apă vor crește cel puțin pînă 395 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal la 1 000 de litri pe zi pentru un om (în medie pe întregul Pămînt) Iar atunci apa dulce va fi mai scumpă decît aurul Se mai ridică o problemă: pe Pămînt apa este repartizată foarte neuniform, prin unele locuri se găsește în cantitate mare, de exemplu în pădurile tropicale, iar prin altele nu există aproape de loc (în de-șerturi și în stepele uscate) Dar chiar și acolo unde există multă apă dulce, noi nu putem s-o folosim în întregime Nu putem să transportăm în deșerturi ghețurile din Groenlanda și din Antarctida Nu putem scoate toată apa dintr-un rîu, deoarece ar rămîne albia uscată Nu putem, extrăgînd apa de sub pămînt, să secăm în întregime stratele acvifere în special dacă este vorbe de așa-numitele ape fosile, lacuri și mări vechi îngropate sub pămînt, ale căror rezerve nu se mai reînnoiesc Cîndva ele au fost la suprafață, dar apoi vulcanii și furtunile de praf le-au acoperit Un astfel de caz s-a întîmplat demult în Mexic Lava aruncată de vulcanul Popocatepetl a barat o vale largă, care s-a transformat astfel într-un lac Apoi și lacul a fost acoperit de cenușa vulcanului Nisipurile au acoperit cenușa și lacul a fost îngropat pentru totdeauna sub pămînt Peste un milion de ani, oamenii, fără să bănuiască nimic, au construit chiar deasupra lacului marele oraș Mexico, capitala statului Mexic De aceea capitala mexicană se scufundă actualmente în pămînt, cîte 30 cm pe an S-a și scufundat de altfel cu 10 m S-a dovedit că locuitorii orașului pompează foarte nerațional apă de sub pămînt; acolo se formează goluri și terenul pe care este situat orașul se 396 lasă în jos colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Calea omului este marcată prin poluare în orașele mari, cu o populație de 5—10 milioane, consumul de apă este foarte mare: pînă la o mie de litri pe zi pe cap de locuitor sau chiar mai mult Orașele cresc mereu, iai o dată cu aceasta cresc și problemele aprovizionării cu apă în prezent, 10% din populația globului locuiește la oraș și de ре-acum în multe orașe apa este insuficientă Dar și apa existentă este foarte poluată Trebuie depuse mari eforturi pentru purificarea ei (Statele Unite ale Americii, de pildă, consumă anual în acest scop G00 milioane de dolari) Apele de scurgere, deșeurile industriale, țițeiul Și păcura se deversează în prezent în rîuri Astfel, cu-lind în apele lor tulburi nu va putea nimeni nici să se scalde, nici să pescuiască Pînă la un moment dat, natura reușea să purifice rîurile de deșeurile aruncate de oameni Pentru că apa este un mineral-minu-ne care se poate autopurifica Astăzi natura nu mai poate face fată torenților tulburi de ape reziduale, cu care orașele umplu rîurile planetei Acum 300 de ani, apa Tamisei era atît de transparentă, încît de pe poduri se putea vedea fundul ei, cu pietrele și algele care-1 acoperau Membrii parlamentului englez se distrau în pauzele dintre ședințe, prinzînd somoni în Tamisa Acum un scafandru aflat pe fundul acesteia nu-și poate vedea nici mîna „Poluarea rîurilor devine excesivă și ele nu mai sînt în stare să se autopurifice Orice viață animală sau vegetală dispare, iar rîul se transformă într-un canal de scurgere sub cerul liber; este un rîu mort" 397 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Aceste cuvinte înfricoșătoare le-a rostit un specialist, Rene Colas, directorul Institutului francez de protecție sanitară industrială Chiar și apa mărilor este acum poluată La fiecare 24 de ore, toate navele din lume varsă în mare circa 14 000 tone de păcură Iar o tonă de păcură se întinde într-o peliculă subțire pe 12 km2 de suprafață a mării Oceanele s-ar fi acoperit de mult în întregime cu o pojghiță irizată (pentru aceasta ar trebui doar 7 ani!) dacă n-ar fi microorganismele care descompun petrolul Dar și ele abia fac față acestei sarcini: 5 milioane de tone, atîta țiței varsă oamenii în fiecare an în oceane Și în fiecare an pier din cauza lui aproximativ 200 000 de păsări marine Nebănuind nimic, rațele se așază pe apă Petrolul le încleiază aripile Păsările mor Mor și alte animale marine Apele poluate aduc pieirea tuturor viețuitoarelor din apă și de pe uscat Zadarnice vor fi eforturile de protecție a naturii dacă oamenii din toate țările nu vor trece la o acțiune energică și conștientă pentru purificarea apei Vom bea marea! Cu vreo 300—400 de ani în urmă, pe drumurile Europei rătăceau din sat în sat și din oraș în oraș niște oameni bizari cu cîte un toiag în mînă Ei își ofereau serviciile țăranilor din sate, autorităților din orașe, Imitîndu-1 pe biblicul Moise, care, după cum se spune, printr-o lovitură de toiag a făcut să țîșnească apa din-tr-o stîncă, ei loveau cu bățul lor „fermecat" în pă-398 mînt colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal — Săpați aici Aici simt prezența apei! afirma „magicianul" Oamenii săpau și cîteodată găseau într-adevăr acolo un izvor subteran Oamenii au încercat și încearcă prin cele mai diferite mijloace să obțină apă Inventivitatea lor nu cunoaște margini Coardele viței de vie se înconjură cu pietre reci pentru a aduna de pe aceste plante rouă necesară stropitului în zile secetoase Se adună rouă și cu ajutorul frunzelor, legîndu-le cu iscusință în așa fel încît toate picăturile să se scurgă într-o singură cupă Pe una din insulele Capului Verde, o asemenea „conductă de apă" funcționează foarte eficient Aici cad ploi puține, dar este adesea ceață, ale cărei picături se precipită ca o rouă abundentă pe frunzele unei plante locale, numită Foureroya Agricultorii plantează în șir pe o pantă 60 de asemenea plante Frunzele lor sînt legate în așa fel, încît rouă se scurge de pe ele într-un șănțuleț, săpat pe sub tulpini, într-o zi, toate plantele colectează 200 litri de apă Iar cînd ceața este deosebit de deasă, chiar 600 Este posibil ca conducta de apă din vechiul oraș Teodosia să fi fost alimentată acum 2000 de ani tot din rouă Apa era adunată în munți de pe pereții unor piramide de piatră, special construite, iar apoi ora canalizată prin conducte spre oraș Nici un fel de mijloace, oricît de ingenioase ar fi, nu mai pot însă ajuta oamenilor în prezent se cere prea multă apă, dar există prea puțină pentru nevoile omului, doar 20 de milioane de kilometri cubi, cantitate suficientă în condițiile actuale unui număr de 20 de miliarde de oameni Vă amintiți însă că peste 399 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal 130 de ani vor fi chiar 20 de miliarde de oameni pe Pămînt Este timpul ca de pe acum să ne îngrijim de viitorul lor Studiind toate posibilitățile, oamenii de știință au ajuns la concluzia că există o singură sursă inepuizabilă din care se poate lua apă dulce: oceanul într-un mit din Grecia antică, zeița Atena și zeul Poseidon se iau la întrecere și pun rămășag cine va oferi locuitorilor orașului Atena un dar mai frumos Poseidon a lovit cu tridentul în stîncă și din ea a țîșnit un izvor Dar, vai, era sărați Oamenii l-au respins, preferind darul zeiței Atena: măslinul Acum noi trebuie să acceptăm darul lui Poseidon, să scoatem sărurile din el, transformîndu-1 în apă dulce, și să-i dăm drumul prin conducte în orașe, în livezi și pe cîmpii în mare, oamenii căutau pește și aur, purpură și perle Dar mai prețioasă decît toate bogățiile oceanului, mai valoroasă decît toate darurile pentru oamenii viitorului este apa lui Pur și simplu apa! Oamenii de știință din peste 100 de țări lucrează, începînd de la 1 ianuarie 1965, în cadrul programului comun al „Deceniului hidrologic internațional" Ei studiază toate mijloacele de protecție, purificare și îndulcire a apelor Pămîntului Eforturile lor vor permite ca oamenii să se salveze de spectrul setei Cu-rînd, foarte curînd, „vom bea mareal", spune Ray-mond Furon Ba eu aș spune chiar mai mult, vom mînca marea Căci în curînd uscatul, pe lîngă că nu va putea „să adape" omenirea care își înmulțește vertiginos rîndurile, dar nici n-o va mai hrăni după pofta inimii Căci dincolo de marginile uscatului se desfășoară îna-400 intea noastră un ocean de posibilități colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal Un ocean de posibilități Acum sînt la modă povestirile care încep cu sosirea unor locuitori din planeta Marte Trebuie deci să dăm și noi tributul acestei mode Așadar, într-o bună zi, o corabie cu „călători din lumi îndepărtate" și-a făcut coborîrea zgomotoasă în ocean Aceasta s-a întîmplat în ciuda presupunerilor fanteziștilor și a așteptărilor pămîntenilor — Este o greșeală în calculele voastre sau ați vrut să evitați explozia la aterizare? este prima întrebare pe care au pus-o marțienilor corespondenții Pămîntului — Eroarea de calcul este neînsemnată, au răspuns inarțienii Aterizarea s-a făcut la locul prevăzut de programul de zbor Am greșit numai într-o singură privință Este de neînțeles cum niște ființe raționale de pe o planetă acoperită pe trei sferturi de apă se înghesuie pe uscat Este inexplicabil Noi nici n-am luat în considerație aceste mici fragmente de granit presărate cu nisip, argilă și humus care plutesc în ocean Ba mai mult decît atît, printre oamenii noștri de știință au loc de mult discuții dacă acestea de fapt există sau sînt doar o iluzie optică Din depărtările cosmice aveam impresia că întreaga voastră planetă oste acoperită cu apă In îndreptarele noastre, ea este numită chiar planeta Ocean Această denumire este mai logică decît < ea de Pămînt Și fiindcă veni vorba, cum este organizată gospodăria voastră oceanică? Să sperăm că, pînă în momentul cînd vom fi vizitați de marțieni, nici unuia dintre pămînteni întrebarea nu i se va mai părea stranie Deocamdată însă știm prea puțin despre ocean 401 26 — Biologie distractivă colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal Ce-i drept, se pare că oamenii s-au decis să se ocupe serios de el Căci oceanul este, intr-adevăr, o magazie cu resurse inepuizabile Resursele alimentare ale mării sînt fantastic de mari Chiar și calculele aproximative ne arată că numai în apa Oceanului Atlantic sînt dizolvate de 20 000 de ori mai multe substanțe organice decît conținutul acestora din recolta mondială de grîu Este vorba de substanța organică dizolvată, baza nutritivă a organismelor care populează oceanul Iar cantitatea de proteine, lipide și glucide ascunse în aceste organisme este extraordinar de dificil de calculat Numai cu aproximație putem încerca să ne reprezentăm cifra Un mare specialist al mării, oceanologul sovietic V G Bogorov, scrie că sub fiecare metru pătrat de suprafață a mării plutește, în medie, o cantitate de 100 g de plancton, înseamnă că toată cantitatea de plancton din mare este de 36 miliarde de tone Nectonul — pești, balene, caracatițe — este de aproximativ de două ori mai mică: 18 miliarde de tone, iar bentosul de 8 miliarde de tone în total, se pare că în oceane și în mări înoată, se tîrăște și plutește în valuri o cantitate de cel puțin 60 miliarde de tone de hrană de 100 000 de ori mai mult decît consumau pe zi soldații tuturor țărilor beligerante în timpul celui de-al doilea război mondial Iată rezerva aflată în mare în fiecare moment dat Trebuie să ținem seama și de faptul că toate animalele se înmulțesc, iar multe dintre ele dau de cîteva ori pe an o producție sub forma tinerei progenituri, din care o parte mai mică servește perpetuării speciei, iar partea cea mai mare merge, ca să zicem așa, la masa comună, adică este mîncată de alte animale în ge-402 neral, producția anuală de plancton — sporul de bio- colecția cristal ♦ colecția cristal I colecția cristal masă — este egală cu aproximativ 360 miliarde de tone1 Cînd omenirea va învăța cum „să culeagă" recolta supraabundentă, atunci fiecare om de pe Pămînt va putea obține în fiecare lună cîte 9 tone de pastă vi-taminizată din microcrevete Și, chiar dacă (să admitem un asemenea fapt neverosimil) populația Pămîntului ar crește pînă atunci de o mie de ori, chiar planctonul singur ar putea hrăni omenirea Cea mai justă reprezentare asupra resurselor nutritive ale mării ne-o oferă cantitățile anuale pescuite de pește, crabi, moluște și alte animale în fiecare an, vasele de pescuit din diferite țări ob-obțin din toate mările și oceanele lumii aproximativ 12 milioane tone numai de pește Prin conținutul său in proteine, această recoltă este echivalentă cu carnea provenită de la 880 milioane de vacii Este îndoielnic (a în toate fermele lumii să existe în prezent atîtea capete de vite cornute mari Aproape întreaga cantitate de pește menționată este pescuită în emisfera nordică în afară de pește, din mare se obțin anual aproximativ 4 milioane tone nevertebrate comestibile — < iubi, stridii, moluște, holoturii și alte vietăți nevertebrate; 2 milioane de tone de balene și foci, precum ','i peste 600 000 tone de alge Numai caracatițe — di-lei’itc specii — se prind anual circa 1 milion tone — < ile 400 g de fiecare om de pe Pămînt 1 Unii biologi indică cifre și mai mari: producția anuală a tot ■ e este viu în mare, după părerea lor, este de cel puțin 1 500 de miliarde de tone 403 colecția cristal ♦ colecția cristal I colecția cristal Recoltele sînt totuși derizorii în comparație cu cele care pot fi obținute de oameni în cazul cînd vor îmbunătăți organizarea pescuitului marin Deocamdată se pescuiesc în cantitate însemnată doar cîteva specii de pești marini, în timp ce în ocean trăiesc 16 000 de asemenea specii! Oamenii sînt uimitor de conservatori De mii de ani ei prind același pește și tot în aceleași mări și în apropierea acelorași țărmuri Doar a șasea parte din suprafața oceanelor și a mărilor este brăzdată în prezent de vasele de pescuit în ocean trăiesc 100 de specii de moluște și 50 de specii de crustacee pe deplin comestibile și nu prea greu de prins Totuși, oamenii prind și consumă doar cîteva specii: crabi, crevete, homari, stridii, midii Ce-i drept, în Coreea, Japonia și China se consumă și unele meduze, iar în Franța și Polinezia — actinii în Orient se consumă holoturii (renumitul trepang), arici de mare, unii viermi și caracatițe Imn algelor Algele sînt și utile, și gustoase în Japonia se cunoaște bine acest lucru în mîinile iscusiților bucătari, algele se prefac aici în pîine și prăjituri, în checuri și vafele, bomboane și budinci Ele servesc de asemenea la prepararea înghețatei și a ciocolatei Chiar și ciupercile sînt conservate cu ajutorul algelor Se așază în butoaie un strat de ciuperci, apoi un strat de alge „matsumo" înmuiate în apă marină, apoi iar ciuperci, iar matsumo etc 4M Desigur că algele se mănîncă și în stare proaspătă: colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal se fac din ele salate și garnituri In fiecare an japonezii consumă alge proaspete în cantitate doar de 35 de ori mai mică decît orezul Algele marine sînt un fel de mîncare obișnuită la masă în Coreea, China, în Filipine, în Indonezia și în Irlanda Da, irlandezii le apreciază îndeosebi le place alga roșie, Prphyra Mulți dintre cei ce apreciază gustul algei au fost de curînd profund nemulțumiți de hotărîrea emisă de autorități, potrivit căreia, în legătură cu poluarea apelor oceanice de către produse ale dezagregării radioactive, fiecare irlandez <ire voie de acum încolo să consume zilnic cel mult 30 g din această algă Gusturile, firește, diferă Dar ar fi util pentru fiecare om să consume din timp în timp alge marine pentru a furniza organismului substanțe care nu există de loc sau aproape de loc în hrana noastră obișnuită Algele marine sînt înzestrate cu minunata capacitate de a acumula în țesuturile lor diferite metale și substanțe rare, dar necesare vieții Alga brună (Laminaria), de exemplu, conține de 30 000 ori mai mult iod decît apa marină, cupru de 300 de ori, iar fosfor de 500 de ori Fier în alge există < ('1 puțin atît cît și în lapte Ele conțin și multe vitamine: A, D, B17 B12 și C Datorită acestor însușiri, algele marine, consumate <le om îi întăresc sănătatea și-i măresc rezistența la boli Cu ajutorul algei Laminaria (numită și varza-de-iiuire) se tratează de mult bolile de inimă Imnul de slavă adresat algelor este însă mult mai lung Alga microscopică Chiorelia se înmulțește cu o vi-lr/a uluitoare: 1 kg de Chiorelia poate să reproducă MS colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal în 17 zile o cantitate de 10 miliarde de puduri de bio-masă, care prin calitățile sale nutritive nu este mai prejos de carne și depășește cu mult grîul în grîu găsim doar 12% proteine, în timp ce în Chlorella procentul este de 50% în afară de toate celelalte, Chlorella a căpătat o mare faimă în ultimii ani datorită zborurilor reușite în Cosmos și i se prevede un măreț viitor în sufrageriile navelor interastrale Din alge se obține de asemenea agar-agarul, de care nu se pot lipsi cofetarii, farmaciștii și microbio-logii Apoi amidonul și alginații (substanțe care fixează culoarea), necesari în industria textilă Pulverizate cu făină de alge brune, cresc, înfloresc și fructifică mai bine și mai repede tomatele, ardeii, pepenii galbeni și verzi Algele pot fi utilizate și în hrana vacilor Concentratele preparate din ele înlocuiesc cu succes ovăzul Ba sînt chiar mai bune decît ovăzul: vacile, după ce le-au consumat, dau mai mult lapte, iar găinile devin mai bune ouătoare Și, cunoscînd toate acestea, oamenii obțin numai 600 000 tone de alge O uimitoare lipsă de spirit gos-podărescl Este timpul să pescuim rațional! Trebuie să presupunem că în curînd omul își va organiza mai rațional gospodăria oceanică Dar, mai înainte de a se apuca cu toată energia de aceasta, va trebui să se gîndească mult și bine la 4W unele aspecte încă recent se discuta și se scria că colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal resursele nutritive ale oceanului sînt inepuizabile și < ă mamiferele, peștii și plantele marine care-1 populează sînt fără număr Cîtă frunză și iarbă Dar iată că în luna iunie a anului 1966 a avut loc la Moscova cel de-al doilea Congres internațional de oceanografie, iar în cadrul lui a ținut o expunere cunoscutul specialist în probleme marine, V Bogorov, membru corespondent al Academiei de Științe a U R S S „Din ceea ce cunoaștem — a spus el — reiese că în toate mările și oceanele cantitatea de alge este doar <le aproximativ 1,7 miliarde de tone, iar animale mai mari 32,5 miliarde de tone, din care pești, balene, toci, delfini numai 1 miliard de tone"1 Nu este chiar atît de mult dacă ținem seama de I aptul că în anul 2000, pentru a satisface necesitățile omenirii în proteine, pescuitul va trebui dublat, adică să ajungă la 100 milioane tone Din păcate, oamenii au deja experiența tristă a distrugerii rapide și fără sens a resurselor naturale Ca să nu se întîmple același lucru și în domeniul marin, trebuie să ne gîndim de pe acum nu numai la modul <um se pot extrage mai rapid și mai convenabil bogățiile oceanului, dar și cum să-i compensăm pierderile cauzate Trebuie să primim darurile mării ca niște oameni demni de secolul pe care-1 trăim Și în primul rînd trebuie să învățăm, în sfîrșit, să pescuim în mod rațional 1 Mai înainte se credea (și vă aduceți aminte că însuși V (’i Bogorov scria astfel) că biomasa tuturor vietăților marine «■' te egală cu aproximativ 60 de miliarde de tone 407 colecția cristal ♦ colecția cristal I colecția cristal Din timpuri imemoriale, omul, încă pe jumătate maimuță, prinde pește Iar nivelul pescuitului din acele timpuri nu a progresat prea mult Pînă în timpurile noastre, pescuind în mare, omul, la fel ca strămoșul lui preistoric, nu face altceva decît să culeagă roadele naturii în agricultură și în zootehnie, ocupații mult mai noi ca pescuitul, metodele primitive sînt de mult părăsite In aceste domenii, oamenii au realizat cîte ceva Ei studiază solurile, le îngrașă, obțin soiuri mai productive de plante agricole și rase noi de vite Oceanul este generos De milenii el ne hrănește cu pește Din an în an crește cantitatea pescuită Două milioane tone de pește au fost obținute în anul 1850, iar în 1963 — mult mai mult — 46 milioane Dar știți în ce mod? Aproape exclusiv pe seama unui pescuit marin extensiv Se utilizează mai multe traulere, se prinde pește cu ajutorul luminii, vasele de pescuit au fost înzestrate cu utilaje noi Pește nu mai este „cules" acum din mare cu ajutorul mîinilor și al vîrșe-lor, ci cu ajutorul unor plase gigantice, la care sînt înhămate sute de cai putere Se pare că aceasta este tot Aproape întreaga cantitate de pește, chiar și prin această metodă străveche, este obținută în prezent (vă aduceți aminte?) numai pe a șasea parte a mărilor Pămîntului și la adîncimi de pînă la 200 m Iar „sortimentul" de pește cules este foarte redus Au fost preferate întotdeauna: scrumbia, sardelele, morua, calcanul, salmonidele, apoi ciprinidele și tonul Dar celelalte mii (!) de specii perfect comestibile? Nu se obișnuiește să se prindă De vină este atît tra-408 diția, cît și ignoranța Aproape toate vasele din A colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal tlanticul de Nord, de exemplu, urmăresc numai eglefi-nul (Gadus eglefinus), morua (Gadus morua), scrumbia, calcanul și sardelele Iar pescarii argentinieni, de pe cealaltă parte a oceanului, dimpotrivă, nu consideră sardelele un pește valoros și nu le pescuiesc, cu toate că bancuri mari se apropie în fiecare an de țărmurile Patagoniei în Oceanul Indian, de asemenea, nu se pescuiesc sardelele, care se găsesc aici în număr uriaș, iar la țărmurile Africii de vest tonul și scrumbia (ce-i drept, se pare că de curînd a început să se pescuiască și aici tonul) Pentru ca de la vînătoarea primitivă (în asta constă de fapt pescuitul), cu „șansa" și „neșansa" ei, și de la atacul întîmplător asupra bancurilor de pește să se treacă la gospodărie piscicolă „sedentară", omul mai arc multe de realizat De altfel, unele lucruri au și fost înfăptuite Oamenii de știință sovietici, de pildă, au introdus înainte de război cîteva kilograme din viermele Ne-rcis și din moluscă Sindesmia în Marea Caspică Era un „cadou" pentru nisetrii și păstrugile de acolo în 1945 s-a constatat însă că aceste cîteva kilograme s-au transformat în sute de mii de tone de hrană excelentă pentru pești Și peștii pot fi colonizați Locuitorii din Noua Zee-landă au adus din Alaska în apele lor litorale somonul Ihtiologii americani au transferat unele rase de scrumbii din Oceanul Atlantic în Oceanul Pacific I<ir oamenii de știință sovietici au adus în Marea Albă și în Marea Barenț specia Oncorhynchus gor-bu sche din Extremul Orient Toate acestea nu constituie decît primii pași, șovăielnici, ai pisciculturii marine 409 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Cum să mulgem din mare 5 miliarde de pahare de lapte? Stridiile și midiile se cresc de mult în fermele marine Aceste moluște foarte hrănitoare (o stridie este echivalentă cu un pahar de lapte!) sînt răspîndite aproape în întreaga lume și dau „recolte" abundente în golful Toronto, din Italia, se adună, de exemplu, cîte 1 215 kg midii la 100 m2 de fund de mare Doar 46% reprezintă deșeurile, cochiliile Mai mult de jumătate din masa obținută este reprezentată de cea mai fină carne, bogată în proteine, vitamine și glucide Iar carnea (fie chiar și de moluște) este un produs mai valoros din punct de vedere alimentar decît orice legumă De aceea este mai convenabil să se crească stridii și midii, decît să se cultive, de exemplu, cartofi Este mai convenabil, chiar, decît creșterea vitelor S-a calculat că un banc de midii de pe un acru (4 067 m2) poate oferi anual 4,5 tone de carne, conți-nînd 3 millioane calorii în schimb, un acru de pășune dă, în medie, 15 kilograme de carne (deci numai 120 000 de calorii) și doar în cel mai bun caz 100 kg carne (aproximativ un milion de calorii) în fiecare an se obțin în întreaga lume peste 110 000 tone midii și 160 000 tone de stridii Cu cîte miliarde de pahare de lapte echivalează aceasta? Și cîte calorii suplimentare ar primi omenirea dacă toate țările maritime vor începe să se preocupe de creșterea moluștelorl Creșterea algelor promite de asemenea avantaje mari De pe un hectar de fund de mare se pot obține 15 tone de masă verde de alge, în timp ce pe aceeași 410 suprafață de pășune vor crește doar circa 5 tone de colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal iarbă într-un an, de pe fundul mării se pot aduna peste zece recolte Aceasta înseamnă că un hectar de pășune submarină va hrăni un an întreg aproape 50 de vaci Și încă în condițiile unor eforturi minime din partea omului și din partea plantei Căci pășunile submarine nu trebuie nici arate, nici grăpate, nici flrenate și nici stropite Trebuie doar semănate și apoi recoltate Algele au o singură grijă: să se hrănească și să < rească Ele nu pierd energie, așa cum o fac confrații lor, plantele terestre, pentru a rezista la vînt sau la secetă Lor nu le trebuie rădăcini solide, o coajă groasă,lemn și fruze Aproape întreaga energie primită de la soare o acumulează în țesuturile lor, trans-lormînd-o în substanțe nutritive Japonezii cultivă deja în grădinile lor de zarzavat subacvatice alge roșii, pe care apoi, împreună cu diferite condimente, le servesc la masă începînd din anul 1957, și apele litorale sovietice din Extremul Orient sînt însămînțate regulat cu spori de Ahnîeltia Iar acum doi ani înotătorii subacvatici au curățat de pietre fundul unui mic liman de lîngă Odesa (o barcă cu motor, trăgînd o grapă, a făcut față foarte bine acestei sarcini) Apoi au fost îmrpăștiați prin apă spori de alge nordice și din Extremul Orient Oare vor răsări, se vor prinde? Au răsărit și s-au prins După numai o săptămînă au •Ajuns la umărul omului Ajungînd în acest stadiu, deodată s-au oprit din creștere; s-a constatat că ele consumaseră tot fosforul și azotul din liman Oamenii au îngrășat apa cu superfosfat și lucrurile s-au aranjat 15 recolte într-o vară au reușit să strîngă agronomii încălțați cu „labe de broască" 411 colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal Visuri despre planctonul alimentar Unii oameni de știință propun să prindem plancton Cu această „supă" marină se hrănesc balenele și re chinul-balenă (Cetorhinus maximus), care este tot atît de mare ca și ele, scrumbiile, sardelele, hamsiile și tonul După ce au mîncat aproximativ 10 kg de plancton, atît balena, cît și scrumbia sporesc în greutate cu 1 kg N-ar putea oare omul, înlăturînd intermediarii, adică aceste animale, să obțină calorii (și cu un mare coeficient de utilitate) direct din plancton? Ideea nu este nouă și nu o dată a fost dezbătută în literatura de specialitate în general vorbind, unele popoare consumă de mult plancton și îl consideră gustos Thor Heyerdahl și tovarășii săi, călătorind pe „Kon-Tiki", consumau, pentru o variație a meniului, răcușori prinși cu ajutorul plasei cu ochiuri mici, iar Alain Bombard, cînd traversa Oceanul Atlantic într-o barcă pneumatică, își prepara în fiecare zi pentru masa de prînz pireu de plancton El spune că avea un gust care amintea homarul, iar cîteodată crevetele sau salata în diferite perioade ale anului și în diferite zone ale mării predomină diferite animale și alge Analizele chimice au arătat că planctonul, indiferent de compoziția sa, este un produs foarte bogat în proteine, grăsimi și în special în vitamine Un gram de plancton uscat, constînd mai ales din Euphausiidae (vitamina se acumulează în ochii acestora), conține 12 000 de unități internaționale de vitamină A, de 170 de ori mai mult decît în țesuturile omului și animalelor Principala dificultate a problemei constă în modul de obținere a planctonului Căci el se întîlnește rare-412 ori în concentrații mari Totuși, se consideră că, dacă colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal intr-un metru cub de apă plutește 0,1 g (greutate us-< ată) de plancton, el poate fi recoltat în scopuri industriale Deocamdată instrumentele folosite sînt doar plasele cu ochiuri mici, confecționate din materialul utilizat pentru sitele de făină S-a calculat că, atunci cînd în Marea Nordului „înfloresc " diatomeele, ele pot fi pur și simplu pompate in rezervoare, centrifugate aici și trecute prin prese, iar apoi uleiul extras prin presare, filtrat și ambalat in bidoane Deocamdată toate acestea nu sînt decît visuri Metodele încercate s-au dovedit foarte nerentabile Diferitele tipuri de plase planctonice recoltează, în meci io, 27,5 kg (greutate uscată) de plancton în 24 de ore do pescuit Valoarea unui asemenea produs de-abia amortizează cheltuielile obținerii lui în anul 1948, la fiecare 100 de ore, pescarii prindeau în Marea Nordului cîte 58,6 tone de scrumbii Pentru a prinde o masă corespunzătoare (ca valoare • dimentară) de plancton, ei ar trebui să strecoare prin plase 57,5 milioane tone de apă! Se poate face oare aceasta în 100 de ore? Totuși știința n-a renunțat la încercările de a in-\ onta o metodă rentabilă de obținere a planctonului ( orcetările continuă Cu ce este pavat fundul mării? (’u minereu de fier și de mangan de cea mai bună < editate El este risipit pe suprafața fundului oceanului Poftim de-1 adună și scoate-1 pe uscat! Este ten-lant, dar deocamdată dificil Căci concrețiunile de Hor și de mangan (aceasta este denumirea formei în 413 colecția cristal 4 colecția cristal 4 colecția cristal care se găsește minereul), care acoperă aproape în întregime fundul Oceanelor Pacific, Indian și Atlantic, zac la adîncimi de 4—7 kilometri Oricum ar fi, oamenii nu au de gînd să renunțe la aceste bogății (americanii au și început extracția lor de probă) Iar bogățiile sînt colosale Concrețiunile din toate oceanele cîntăresc, se pare, 57 milioane tone Ele conțin aproximativ 20% mangan, 15% fier, cîte 0,5% nichel, cobalt, cupru și multe alte elemente rare Conțin, de pildă, taliu de 50—100 de ori mai mult decît rocile sedimentare de pe uscat Unul din cele mai prețioase metale, cobaltul, se găsește în concrețiuni în cantitate de 2 milioane de tone, în timp ce rezervele lui mondiale de pe uscat nu depășesc un milion Concrețiunile, formațiuni cu aspectul unor cartofi sau al unor turtițe, cu dimensiunile de la acelea ale unui bob de mazăre pînă la acelea ale unui bolovan măricel, au furnizat cercetătorilor multe enigme de dezlegat Cum apar? Care este proveniența substanțelor din care sînt alcătuite? Cu ce viteză se formează? Care este vîrstă lor? Toate concrețiunile conțin de 50 de ori mai mult mangan decît se găsește dizolvat în oceane Cobalt conțin de 2 ori mai mult Nichel de 20 de ori, iar molibden de 200 de ori mai puțin decît în ana înconjurătoare De ce? De unde a apărut această selectivitate? Poate că este vorba aici de activitatea unor bacterii? Am mai arătat că multe organisme marine știu „să pescuiască" din apă și să acumuleze în ele diferite substanțe De altfel, aceasta este și părerea unor cercetători: zăcămintele marine sînt generate de niște bacterii capabile să extragă din apă fierul, manganul, nichelul 414 și alte elemente care se întîlnesc în concrețiuni colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal in cadrul celui de-al doilea Congres de oceanografie, cercetătorii au dezbătut o altă ipoteză: este posibil ca zăcămintele de „bolovani" de mangan de pe fundul oceanelor să fie generate de eroziunea eoliană continentală Este neîndoielnic, totuși, faptul că multe minereuri do fier și de mangan sînt create de bacterii Minereu-rile de Kursk și de Krivoi-Rog se numără printre ele La fel și cele din America de Nord (lîngă Marile Incuri, 10 000 de mile pătratei), din care, spune John Updyke, au fost făurite vasele, tunurile și tancurile americane care au nimicit pe nemți în cel de-al doilea război mondial Tehnica de război, de la început pînă la sfîrșit, este creată de viață; nu numai de mîinile omului, minereu-rile înseși nefiind decît căsuțele microscopice presate ale bacteriilor din genurile Leptotrix, Gallionella și ale altor bacterii, capabile „să extragă din sărurile de fier fărîme de fier curat Tot ce arde cu ușurință pe Pămînt reprezintă de fapt vestigii ale unei vieți stinse și îngropate în condiții anaerobe: cărbunele, turba, metanul și petrolul Oceanul este numit mină lichidă, iar multe bogății ale acestei mine sînt de origine biologică De aceea probabil că le vor exploata biologii și nu geologii Microcreatorii de minereuri, special selecționați și „antrenați" de om, vor începe în curînd să transforme zgura biologică, care acoperă pămîntul cu un balast mort, în lucruri folositoare pentru noi1 1 Multe organisme marine, „pescuind* din apă, absorb energic diferitele metale: moluștele — cuprul, ascflalile — vanadiul, radiolariile — strontiul, meduzele — zincul, staniul și plumbul, iar algele brune — aluminiul 415 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Primii pași s-au și făcut Bacteriile îmbogățesc mi-nereurile de fier (probabil că și pe cele de uraniu, iar apa grea o separă de cea ușoară) și prepară un „biftec" pe deplin comestibil din petrol: dintr-o tonă de petrol aproape o jumătate de tonă de proteine vitaminizate (cu vitamine din grupa B)l Iar în caracatițe „alchimiștii" zilelor noastre au găsit (în sfîrșitl) celebra piatră filosofală, capabilă „să transforme" în aur simpla apă de mare Piatra filosofală a caracatițelor Tabloul lui Mendeleev își are în mare, după toate probabilitățile, toți reprezentanții săi Ce-i drept, unele metale, de exemplu cadmiul, titanul, cromul, taliul și germaniul, au fost descoperite deocamdată numai în organismele marine Ele se găsesc, probabil, și în apa de mare din care au extras-o aceste animale, dar, se vede, într-o doză atît de infimă, încît cu ajutorul metodelor actuale de analiză chimică nu pot fi identificate Apa marină conține și radiu, uraniu, argon, heliu, neon Chiar și aur în cantitate de 10 miliarde de tone Auri Unor chimiști, de îndată ce au aflat despre aceasta, li s-au și aprins privirile Au început să dorească să pună stăpînire pe aurul marin, căci nu e glumă — 10 miliarde de tonei Mult mai mult decît toată cantitatea de metale prețioase aflată în păstrare în toate țările lumii Din aurul dizolvat în apa oceanelor s-ar putea tur na un cub cu înălțimea de 800 metrii Ce bine dacă 416 ar putea să fie pescuit din apăl colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal în anii de inflație care au urmat primului război mondial, chimiștii germani au irosit mai mult decît chimiștii altor țări mijloace și forțe, încercînd să extragă aur din apa mării Erau zoriți de guvern, caro voia să-și achite mai repede datoriile de război Fritz Haber, laureat al Premiului Nobel, care, vreme îndelungată a „pescuit" aur din mare a declarat chiar că în curînd Germania își va achita datoriile de război cu aur „marin" Au fost aplicate metode diferite, dar în special electroliza: aurul se depunea pe un electrod de platină Dar — vai? — fiecare gram de aur obținut prin acest procedeu revenea guvernului la costul a 2 g de aur existent Din cauza nerentabilității evidente, experiențele au fost oprite Chimiștii germani au fost induși în eroare de primele determinări ale conținutului în aur din mare, și anume se considera că ar fi în proporție de circa 5 miligrame la fiecare tonă de apă La efectuarea unor analize mai atente s-a dovedit că aurul se găsește în ocean într-o cantitate aproape de 1 000 de ori mai mică, doar 0,008 mg la o tonă, înseamnă că valoarea rezervelor de aur la fiecare tonă de apă de mare este egală cu aproximativ 0,06 copeici Chiar într-o tonă de praf de pe stradă se găsește mai mult auri în apa marină se găsește și argint, și chiar de r)00 de ori mai mult decît aur, dar este și mai greu do extras In oceane este dizolvat de 46 000 de ori mai mult argint decît au extras oamenii pe uscat dc la descoperirea Americii de către Columb După cum se vede, bogățiile fantastice ale mărilor continuă să mai frămînte mințile chimiștilor germani Do curînd, profesorul Ernst Bauer de la Universitatea 417 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal din Tilbingen se pare că a reușit să traducă în realitate visul lui Fritz Haber: el a inventat o metodă rentabilă de a „a pescui" din mare metalele prețioase Timp de 11 ani Bauer a studiat cu meticulozitate capacitatea uimitoare a vietăților marine de a acumula în organismul lor elementele rare (în unele dintre ele, de pildă, se găsesc metale prețioase în cantitate de milioane de ori mai mare decît în apă!) Căutînd substanțe care să joace rolul de acumulatori, profesorul Bauer a găsit un model mai bun, și anume o caracatiță; el a extras din sîngele ei (care conține, după cum se știe, cupru de o mie de ori mai mult decît apa) un colorant uimitor, pe care l-a denumit cianit roșu Moleculele de cianit roșu, ca niște microbureți, „au absorbit" din eprubetă toți ionii de cupru Apoi Bauer a sintetizat o substanță asemănătoare, dar mai rezistentă, care „absorbea" și mai bine cuprul, dar și uraniul Cu tubul umplut cu acumulatorul chimic descoperit, el s-a grăbit să meargă pe țărmul golfului Neapole Aici a strecurat prin acest tub 100 de litri de apă Drept rezultat, tot cuprul și tot uraniul care se găseau în acești 100 de litri au rămas în tub Apoi, cu ajutorul acidului clorhidric el a „spălat" metalele obținute din tub și tubul a început din nou să le „pescuiască" cu lăcomie din apă Acum profesorul Bauer era gata, în deplină cunoștință de cauză, să devină căutător de aur Timp de 12 ore el a amestecat într-un rezervor cu apă marină o altă substanță acumulatoare, sintetizată de el, și aceasta a „absorbit" din 100 de litri de apă a 1,4 milioana parte a unui gram de aur în prezent Ernst Bauer a reușit să obțină, probabil, 418 ceva mai mult aur: este ocupat cu efectuarea unor colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal experiențe de mare anvergură în ocean Potrivit proiectului său, vor fi construite, se pare, baraje și canale de derivație Prin ele vor porni să curgă nu litri, ci rîuri întregi de apă de mare, lăsînd pe pereții căptușiți cu plăci spongioase, metalele prețioase Marea ne va potoli și setea de energie In anul 1559 Grigorii Nikitin, locuitor al unui sat numit Zolotițî, a primit un zapis prin care i se dădea permisiunea să construiască mori la Marea Albă Ce s-a făcut cu aceste mori, dacă au funcționat și în general dacă au fost construite, despre aceasta nimeni nu știe nimic Dar se știe bine că în anul 1713, la Dunkerque, în Franța, exista o moară pusă în luncțiune de flux Iar în Anglia, peste 50 de ani, a l<»st anunțat chiar un concurs pentru cel mai bun pro-ie< t de moară acționată de flux Se vede că experiența morarilor a fost reușită; englezii și francezii au început să studieze cu seriozitate energia mareelor în anul 1959, pe țărmul canalului La Manche, în I ianța, a început să dea curent electric prima cen-iiala hidroelectrică, ale cărei turbine erau acționate <l<* llux și reflux Un an mai tîrziu, în valea rîului Hăis a fost începută construirea unei alte centrale similare Și in alte țări inginerii lucrează în prezent la pro-im lele unor centrale hidroelectrice cu utilizarea ma-irelor < opacitatea potențială a mareelor oceanice este egala aproximativ cu 1 miliard Kw Dacă vom reuși sa Introducem în turbine cel puțin o treime din 419 colrcțhi cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal aceasta, vom obține aproape jumătate din energia pe care o pot da toate apele curgătoare de pe planeta noastră Oceanul mai deține însă și o altă formă de energie Și încă în cantitate foarte mare, cu toate că deocamdată este ascunsă Ea nu este zgomotoasă ca fluxurile și refluxurile Este ascunsă, „ambalată" în legăturile atomice ale apei grele In această apă, după cum se știe, un atom de oxigen este unit cu doi atomi de deuteriu, izotopul greu al hidrogenului Ei bine, numai dintr-un kilogram de apă grea se poate obține atîta energie atomică, cîtă nu pot da nici 400 tone de huilă arsă în sobe Iar în oceane se găsesc 274 trilioane de tone de apă grea Energie! Energie! Energie! întreg sensul înfricoșător al acestor cuvinte, toată valoarea lor măreață o vor putea aprecia în mod real numai oamenii generațiilor viitoare Toate lucrurile care ne lipsesc sau ne prisosesc acum, inginerii și chimiștii viitorului vor învăța să le creeze repede din nesfîrșitele transformări ale maselor și energiilor Energiei Energie! Energiei în proporții, deocamdată, inaccesibile pînă și înțelegerii noastre, vor cere mereu uzinele supergigantice, livezile și cîmpiile super-mecanizate Energiei Energiei Energiei Dintre toate forțele și substanțele active și inactive de pe glob, doar energia, în mijlocul abundenței generale, nu se va despărți încă multă vreme de eticheta alarmantă: „Deficitl" Doar o singură foame și o singură sete vor cunoaște probabil oamenii secolului al XXI-lea, cea energetică! Dar atunci îi va salva atotputernica apă, oceanul 420 El va da să bea celor însetați, îi va sătura pe cei colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal flamînzi, îi va încălzi pe cei ce îngheață, va topi ghețarii, dacă vor avea poftă din nou să alunece dinspre nord în zonele mai calde, va da o climă nouă, ameliorată, deșerturilor și tundrelor neprimitoare și, desigur, va insufla din răsputeri forță mașinilor de pe cîmpuri și din uzine Din ocean oamenii vor dobîndi energie pentru toate înfăptuirile lor mărețe Viitorul nemuririi noastre, adică al copiilor și al nepoților noștri, este pe deplin asigurat Zorile vieții pe planeta Pămînt au licărit ca o slabă • t inteie în apă: aici și-au început evoluția, acum i miliarde de ani, genele noastre nou-născute Iar acum noi, ființele raționale, care purtăm în noi ■ к este gene, vom găsi în apă, ca Anteu la mama sa < ' ea, forțe proaspete pentru alte înfăptuiri și evoluții coii^țiu cristal I colecția cristal I colecția cristal CUPRINS DIN PARTEA AUTORULUI 7 1 MARELE PROLOG „De unde a purces Pâmîntul* 9 Nașterea leagănului vieții 14 Continente rătăcitoare 15 Ipoteza lunară 19 Oceanele au fost făurite de rîurile de foc ale împărăției subpămîntene 20 Cum au ajuns tropicele în regiunea polară? 22 Schema simplificată a originii leagănului 25 Din tăriile înaltului sau din adîncurile Pămîntului? 27 Unde era așezat leagănul vieții? 32 Prima diviziune a muncii pe Pămînt 36 Șl omul păși pe planetă! 40 Cum s-au petrecut lucrurile? 42 Rude de sînge 46 Concursul strămoșilor 48 413 coRrțin cristal I colecția cristal I colecția cristal 2 PARADA NATURII Cît cîntărește viața? 53 „Modele" de viată 58 La granița dintre două lumi 64 O cuantă de viață conservată 68 Producători, consumatori și reducători 71 3 MICROMECANICA VIFJTI „Atomul vieții’ — celula 78 „Pielea* celulei 80 „Corpul" celulei 85 Cum „mănîncă* plantele lumina 88 Cum „mănîncă* animalele lumina 91 Patru litere atotputernice sau esența a tot ce e viu pe Pămînt 93 Din ce sînt alcătuite? 99 4 GENETICA Dialectica la izvoarele vieții 102 Mitoză și meioza 105 Pot blonzii da naștere brunilor? 113 Ereditatea se cuantifică la fel ca orice substanță și energiei 116 Prima lege a eredității 119 A doua lege a eredității 121 A treia lege 125 Excepțiile confirmă regula 127 Descoperirea lui Morgan 133 Crossing-over-ul 138 424 colecția cristal I colecția cristal ♦ colecția cristal Băiat sau fată? 140 Boli numai pentru bărbați HI 5 DE LA ȘI P1NA LA S-a născut omul 147 El nu s-a născut singur! 153 Nimeni n-a murit încă de bătrînete 157 „încununarea creației* a fost ofensată 159 „Tinerețe fără bătrînete" 162 De o sută de mii de ori „pentru că" 165 6 ȘI ACUM SA VORBIM DESPRE SIMȚURI Semnalele Morse ale nervilor 168 Energie pentru simțurile noastre 171 Un fragment de creier în contact cu lumina 176 De ce vedem astfel? 182 Statia de radioemisie din stomac 186 7 CU CE G1NDEȘTE OMUL? „Măduva spinării, acoperită de protu- berante" 190 Protejați emisfera stîngăl 198 Dacă vrei să faci o incursiune în copilărie 202 Cîți biți sînt în creier? 208 Unde sălășluiește memoria noastră? 212 Reședința funcțiunilor psihice 215 Ritmurile-alfa 217 Rețeaua de triaj 221 425 colecția cristal ♦ colecția cristal I colecția cristal Și bucuria și necazul sălășluiesc in hi- potalamus 227 Cum pot fi dirijate stările psihice? 235 LSD! 242 8 PULSUL VIEȚII Marea captivă 246 De ce este roșu? 249 200 000 km de eritrocite 253 Biata noastră inimă — o pompă extrem d’e puternică 256 La ce ne folosește splina? 259 Grupele sanguine 262 Factorul Rhesus 267 9 CUM IȘI DOBlNDESC PlINEA CEA DE TOATE ZILELE Cea mai mică guriță din lume 273 Digestia nr 1 277 Bacteriile ajutătoare 279 Digestia nr 2 și nr 3 282 Digestia nr 4, colectiva 284 Digestia nr 5, externă 288 Cum se poate prinde pește cu stomacul? 291 Nu numai cu gura se poate mînca 293 Nu numai cu dinții se poate mesteca ■ 297 Cine se mănîncă pe sine? 299 Șapte ani fără hrană! 303 Riscurile meselor 305 Vînătorii cu limba lungă 307 Săgeți în tîntari 311 426 colecția cristal I colecția cristal I colecția cristal Undite improvizate 316 „Prinde-te pește mare și mic " 319 Flori răpitoare 32-1 10 AGRESIUNEA ȘI APĂRAREA; ALERGIA — PRIETEN SAU DUȘMAN? Cîte ceva despre pisică 330 „Temeți-vă de hambare și de grădini zoologice! “ 334 Temeti-vă de fluturi! 338 Oare pentru toți sînt dulci fragii? 340 Uraganul florilor 342 „Schimbați clima " 344 Inamicul se ascunde sub semnul X 346 Puterea alergică a inului și a rădăcinii de violete 347 Reversul medaliei de aur 350 Ponderea alergiei medicamentoase creș- te amenințători 354 Alergia bate la porțile clinicii 356 Fenomenal de multe fenomene! 359 Broaștele ne ajută din nou 362 Anticorpii pornesc la luptă 365 O sută de întrebări 368 11 SLAVA VEȘNICA APEI! Măria-sa Apa 372 Anomalii care au slavat viața 374 Un edificiu semilichid construit pe ba- ză de apă 379 Cum economisește cămila apa în deșert 384 427 colecția cristal ♦ colecția cristal ♦ colecția cristal Setea are gustul mortii! 391 Țările sînt însetate 394 Calea omului este marcată prin po- luare 397 Vom bea marea! 398 Un ocean de posibilități 401 Imn algelor 404 Este timpul să pescuim raționali 406 Cum să mulgem din mare 5 miliarde de pahare de lapte? 410 Visuri despre planctonul alimentar 412 Cu ce este pavat fundul mării? 413 Piatra filosofală a caracatițelor 416 Marea ne va potoli și setea de energie 419 Lector: CALIN DIMITRIU Tehnoredactor: GABRIELA ILIOPOLOS Apărut: 1972 Comanda nr 211/1972 Coli de tipar: 26,75 întreprinderea poligrafică Cluj, str Brassai nr 5—7 Republica Socialistă Romănia Comanda nr 71/1972 